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Background and Outline of the Reform of 




In 1993 Muroran Institute of Technology completed the reform of the general 
education system to meet the needs of the rapidly changing time. This paper 
describes the historical backgroundof the renovation and the objectives and outline 
of the new education system. It also serves as the introduction to five following 
papers which訂 ewritten by the teachers who are engaged in each field of the 
reformed general education system. 














































































































































































































共通科目 A : 1 0単位以上

























































人材の養成に資する。 Iロシア語 1 1 3 0 
比較文化論















On the methods of Mathematical Education of 
an Institute of Technology 
Kaku Y AMAGUCH1 
(論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
1n .recent years the methods of mathematical education of the faculty of 
technology have been reformed. From “Applied Mathematics" to 
“Mathematical Sciences" is that reform. The a加1of this paper is to 
discuss the methods of teaching mathematics in an institute of tecnology. 














































































































































































































































































































































数学専攻でない学生への数学教育」 科学 Vol 
57，(1987)，No.8 P 496-502 
(6) 山口 格・須田勝彦 「関数指導体系に
関する基礎的研究」 北海道大学教育学部紀要第50号
1988年p1・p55
(7) 上野健爾、 現代数学の広がり1. 岩波講




室工大紀要第47号(1997)1 ~ 16 
生命環境科学コース教育実践のこの4年
富士川計吉*1
The 4 Years ' Practice for the Reformed Curriculum 
in the Life-Environment Science Course 
of the Minor Education Program 
Keikichi FUJIKA W A 
(論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
Being in charge of the reformed education program for these 4 years， the existence of the unex-
pected problems have been recognized. Last year our staff worked to remove the part of these 
problems in the pre・sem泊orplan叩 dthe huge class. Moreover as the term spent for the practice 
was not so long， the more difficult problems stil remain for the future. Especially for the time 
when this course may grow up as the complete education system， incomplete parts of this course 
program were pointed out at this moment， for instance， the position where the course stood in 
the total system. Although the course has many kinds of the future problems， it has progressed in 
the last review and also gained the promising step for the next ye町 s.The author wishes the stil 
more unique advance in the substance until the next remaking chance. 
Key Words: Life-Environment Science Course， reformed education program， 
























































































者数 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
建設システム 24 14 9 1 7 。1 
機棟システム 26 13 4 1 6 。。
電気電子 18 6 8 1 4 。。
情報工学 17 3 8 。5 4 。
材料物性 20 6 12 。4 。2 
応用化学 37 11 25 9 6 4 。














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































For the past four years we have been engaged in the minor education， which was newly 
introdu田 din 1993 along the line of the Monbusho's broadening of the National Standards for 
the Establishment of Universities. After having looked back to these four years and examined 
the new education system， this paper shows the scheme and features of the revised minor 
curriculum， which has just started in the1997 academic year， and suggests several problems 
ahead. 
















































































































































































































































































































































































































































































































































Self-Developments of ‘Ideen' 
一AReformation of an Educational System ・・--
Kohtaroh NINOMIY A 
(論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
We would rather be human-beings having two eyes than become 'Cyclopes'. We 
adopted this thought four years ago as the primary 'Idee' of our educational 
system. This system is led by several sub-'Ideen' which consist-of both ones 
'Wissenschaften' themselves postulate and ones postulated properly within the 
education. In order to be genuine 'Ideen' must官egriffe'find themselves in 
the real world. Thus a reformation of an educational system is exactly a pro-
cess of self-developments of the educational 'Ideen'， in which they， some of 
them experiencing and endeavouring to resolve their contradictions to each 




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Experimental Study on Static and Dynamic Behavior 
of PRC Beams 
Norimitsu KISHI， Shin-ichi TAKEMOTO， Hiroshi MIKAMI， 
Masato KOMURO and Ken-ichi MATSUOKA 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
In this paper， inorder to accumulate the basic data for establishing a rational anti-impact 
design procedure of PC ( Prestressed Concrete ) members in PC rock-sheds， static and impact 
tests were conducted for sIx types of PRC ( Prestressed Reinforced Concrete ) rectangular 
beams， inwhich number of PC strands， tensioning ratio per one PC strand and volume of rebars 
for cracks controlling were taken as variable parameters. The results obtained from these experi-
ments are副 follows: 1) letting tensioning ratio be 50 % and number of PC strands be twice 
than those of conventional design， static capacity and absorbed energy can be 1.7 times and a lit-
tle less than 3 times increased， respectivelYj 2) arranging deformed rebars at the lower area of 
beam， absorbing capacity of energy can be improvedj and 3) anti-impact resistance of PC beams 
can be effectively improved by decreasing tensioning ratio of PC strands， increasing number of 
PC strands and/or arranging deformed rebars. 




































PC鋼材 PC鋼材 異形鉄 有効張緊 全有効緊
緊張率 本数 筋本数 力 (tf/本) 張力 (tf)
P-1.0-3 1.0 3 5.43 16.28 
P-O.ふ3 0.5 3 2.61 7.82 
P-0.5-6 0.5 6 2.78 16.70 
P圃0.25圃6 0.25 6 1.34 7.98 
P-1.0-3-R1 1.0 3 D10x2 5.44 16.34 


































































張材は， PC鋼より線 SWPR・7A9.3 mm (公称断面積
51.61mm2)である.その特性は，公称引張荷重，降伏
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P-1.0・3 16.28 26 国132
P-0.5-3 7.82 13 -63 
P-0.5-6 16.70 26 -133 
P-0.25-6 7.98 13 -63 
P-1.0-3-R1 16.34 25 -129 























荷重 (tf) (tf) 
4.44 6.19 7.19 
2.93 6.28 7.24 
4.56 11.29 13.33 
3.05 11.05 13.25 
4.51 6.60 8.59 














衝撃荷重載荷実験: 純スパンを 3.2m (支点治具固
定台の制約により，純スパンが静載荷実験の場合より 20
cm長い)として行った. 衝撃荷重は円柱状のロードセ







































Pcr (tf)IPy (tf)IPu (tf)IE (tf・cm)Ea (tf・cm)
P司1.0-3 4.80 6.77 8.80 31.05 13.33 (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) (1.00) 
P-0.5-3 3.52 7.25 8.74 46.24 16.58 
(0.73) (1.07) (0.99) (1.49) (1.24) 
P-0.5-6 5.01 12.80 15.47 89.05 22.69 (1.04) (1.89) (1.76) (2.87) (1. 70) 
P-0.25-6 3.73 11.68 14.19 59.54 25.11 
(0.78) (1. 73) (1.61 ) (1.92) (1.88) 
P-1.0-3-R1 5.54 7.57 10.40 44.65 13.74 (1.15) (1.12) (1.18) (1.44) (1.03) 



























より， P・1.0-3に対して Pcrが 11'" 15 %程度，また
PUが 18'""26 %程度向上している.一方，エネルギー
吸収量に関しては，解析結果では数%程度向上するの
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zs: j nホ〕 zs: 
F・1.0-3・R1























図-4には，代表的な 4つの PRC梁(P-1.0-3， P-0.5 
-3， P-Oふ6，P-1.0-3-R1 )の重錘衝撃力，全支点反力，
載荷点変位(図中，それぞれIrnpactForce， Reac. Force， 
Disp.で表示)の載荷速度 v=1， 3， 5， 7 rn/secにお
ける時系列分布を示している. 図中， P-1.0ふ R1の載









rn/secの場合に， 15 rnsec程度の聞に 3波の独立した大
きな波形が発生している.載荷速度の増大とともに継続














その後， P-1.0-3， P・0.5-6，P・1.0ふ R1は載荷速度 V
= 5 m/secまで類似の継続時間を示している.これより，
これら 3梁はこの時点まで類似の剛性を有しているもの












速度が V = 7 m/secの場合には両者類似の継続時間を
示している.これは，図-2の静載荷実験における荷重
一変位曲線からも推察できるように，載荷速度が V = 
3， 5 m/secの場合には緊張率の大きい P-1ル3が高い
剛性を示している.一方，入力荷重が大きくなる載荷速








す載荷速度 V = 1 m/secの場合には両者類似の継続時
間を示している.一方，塑性の程度が進行する載荷速度










表-4 全支点反力の主波動継続時間(msec ) 
試験体名
載荷速度
1 m/sec 3 m/sec 5 m/sec 7 m/sec 
P-1.0-3 14.0 22.8 34.0 51.0 
P-0.5-3 15.7 31.4 40.0 50.0 
P-0.5-6 14.0 20.0 28.6 32.9 
P幽1.0-3-R1 14.3 21.4 30.0 44.2 
表-5 載荷点変位の主波動継続時間(msec ) 
試験体名
載荷速度
1 m/sec 3 m/sec 1) m/sec 7 m/sec 
P幽1.0-3 14.3 28.6 45.7 74.3 
P-0.5-3 21.4 41.4 48.6 64.3 
P-0.5-6 12.9 27.1 37.1 47.1 
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P.1.0.3・R2(残留変位 2.52cm) 
図 7 衝撃荷重載荷実験修了後の各 PRC梁のひびわれ状況図






試験体名 時のエネルギー のエネルギー ①/② 
吸収量 (tf・cm) 吸収量 (tf・cm)
P-1.0司3 33.55 31.05 1.08 
P-0.5-3 33.53 46.24 0.73 
P-0.5-6 20.48 89.05 0.23 
P-0.25-6 28.28 59.54 0.47 
P-1.0-3-R1 30.18 44.65 0.68 
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42A， 1996.3， pp. 1337-1346. 
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Distributed Image Processing System 
Masahiko HATANAKA， Hitoshi TERASAKI and Miyuki OHSAWA 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
We have been sωdying to∞nstruct some heterogen即usdist伽 tedcomputing systems，伊rtiωlarly
for ∞mputぽgョphicsand image processing. Heterogen切usdis出butedcomputing is a process whereby 
a set of various ∞mputers∞nnected by a network紅eused colectively to solve a single large problem. 
In this kind of system， itssystem perfonnan即位onglydepends on not only的関fαrnan田 of回油
∞mputぽ butthe d棚田nsfers戸edon the network and the ability of the network file system. In也is
F陥per，we report the actual也匂回nsferlimi匂.tionon Ethernet and the characteristics of the network file 
system (NFS) m郎 uredby experimentally∞nstructed 3D image processing systems，加dpro阿 eda
practi回1network ∞nfiguration at rl田sonablecost. 

















































商用 UNIX(DG川X，Solaris， SunOS， BSD/OS， 4.4BSD+) 
およびフリーの PC-UNIX(町田BSD，Linux)(9)である.
分散処理システムの実装に関しては， Open Network 




















































No. Clωk[1佐Iz] 開B] o S 
SPARC / 40 48 SunOS 4.1.3 
2 SPARCj33 12 SunOS 4.1.3 
3 MC88100/17 16 DG川X5.4
4 microSP ARC / 50 24 SunOS 4.1.3C 
5 microSP ARC / 50 24 Solaris 2.3 
61 microSP ARC n ;70 32 Solaris 2.3 
7 i486DX2 / 66 16 Fr田BSD2.1.0 
8 i486DX2 /“ 16 Linux 1.2.13 
9 1 PowerPC 604 / 1∞ 32 4.4 BSDt 
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59.31 6 65.49 
2 91.52 7 89.81 
3 205.15 8 105.05 
4 73.76 9 51.15 








































(理想分散MIP処理時間)(7.61 [:蹴:]) ( 7.61悌:])
分散恥恒P処理時間 14.69 [:叫 14.20 [邸]
計算サーバ終了時間差 5.83 [叫 5.64 [:蹴]
ネットワーク平均使用率 49.78附 57.03附
ネットワーク最大使用率 85.97似] 88.62附
平均フレーム長 1013 [B拘] 1056 [B拘]


































































































CPU / RAM 
No. Clock I}v任Iz] 例B] o S 
Pentium / 133 48 Frl田:BSD2.2 
21 microSP ARC I/ 70 32 Solaris 2.3 
31 microSP ARC / 50 24 Solaris 2.3 
4 SPARC / 40 48 SunOS 4.1.3 
5 SPARC/33 12 SunOS 4.1.3 
6 PentiumODP / 83 32 Linux 1.2.13 
71 microSP ARC / 50 24 SunOS 4.1.3C 
81 PowerPC 604 /100 48 4.4BSDt 
91 PowerPC 604 /133 64 4.4 BSDt 
10 Pentium / 100 24 BSD/OS2.1 
11 i48印IX4/ 75 32 Frl田:BSD2.1 
12 Pentium / 120 16 BSD/OS2.1 
13 i486DX40DP / 75 10 Frl田:BSD2.2 
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林 涛 *l，江口真史ペ今井正明 *1
2 -D Numerical Analysis of a Weakly Guiding 
Fiber-Type Mode Converter 
Tao LIN， Masashi EGUCHI and Masaaki IMAI 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
A mode converter in which selective coupling between the LP01 mode of a single-mode fiber 
and the LPll mode of a two-mode fiber takes place has application as a modal filter for the 
construction of in-line all-fiber optical components. 1n this paper， a simple analysis using 
effective index method that approximates a round optical fiber into a 2・Dstructure of a 3・layers
and 5・layersslab waveguide within the constraint of equal cross-section is presented. Numerical 
results based on FFT beam propagation method (FFT-BPM) and coupled mode theory (CMT) are 
shown and discussed for validity of this efficient method. We propose an efficient and simple 
method of analyzing guided optic devices in good accuracy and in short time with combination of 
FFT beam propagation method (FFT-BPM) and coupled mode theory (CMT). 
Key word : Mode Converter， Effective 1ndex Method， Coupled Mode Theory， Beam Propagation 












グ型 (7)，グレーティング型 (8)，テーパ型 (9)，カブラ


























































コア 1，2の屈折率 n1=n2=1.45 
クフツドの屈折率 n3=1.4460797 
導波路 1のコア径 d1=8.9(μm) 














































ところで，これらの EX，EYモードは ，Hx=O と










いては n1寺町が成立つ.したがって，導波路 1，2 






実効屈折率 Neと N'eを矩形導波路 1， 2のコア屈
折率とする.さらに ，y 方向については Ne 王寺町と
N'e王子町が成立つから，コア屈折率 Neと N'eである





















+(σ2 _ 1('2) sin(2b1(')} 
小 in(K(j+a+X))




+(σ2 _ 1('2) sin(2b1(')} 
x {exp( -ox)(σ2 + 1(2) sin(2a1() 
+ exp(σ(x+d -2a)) 
x (2OK cos(2a1() 
+(σ2 _ 1(2) sin(2a1()} 
(-d / 2 s x s d / 2)
cxw-;))(山内in附
x {1(' COSペ+b -x)) 
+σsinぺ+b-x))}
(d / 2 s x s d /2+ 2b) 






(02 + 7(2)tan(2Ka) 
















ここで， a， bはそれぞれ 2つの導波路のコア半径，
d は 2 つの導波路のコア間隔である K，1('， aは
それぞれコアおよびクラッド中の横方向波数である.





なる.一方，ファイパ 2 に対応する 3層スラブ導
波路はデュアルモード導波路になっている.その基
本モード，第 1高次モードの実効屈折率はそれぞ
れ Neo=1.449002， Nez= 1.447623となる(表 3) . 















ード LPozに対する実行屈折率は Nム。=1.4476108 
で，ファイパ 2 の第 1高次モードに対する実効屈
折率は Necz= l.4476117となる.一方， 3次元方形
導波路モード変換器の基本モードに対する実行屈折
率は Neso=1.4475406で，導波路 2の第 1高次モー
ドに対する実効屈折率は Nesz= 1.4475568となる.
さらに近似したスラブ導波路モード変換器の基本モ
ード TEozに対する実行屈折率は Neo= 1.4476729 






ードにおいては (Neco-Neso)/Neco=4.8500605 x 10.5 
となり，第 1 高次モードにおいては (Necz-Nesz)/ 
Necz=3. 7896903 X 10.5である.スラブ導波路モード
変換器の場合は円形光ファイパモード変換器に対す
る相対誤差を求めると，基本モードにおいては (Neo







での導波路 1の基本モード TEozXから導波路 2の第
1高次モード TEllX への変換の様子を調べる.また，




















= exp卜jニ X，~?角 J 山 l(V: +k~N~)μ +koNo • 
Xは p[一j&x(x，z)]
Az V? 
x exp[-jニ X /'r72 ，2 :t.T2'¥.1/2 ，_ .r J 
2(V7+kJNo)W2+koNJ 





けて ，N(x， z)=NoチδN (x， z)と考える.また ，X(X， 
- 68-
!J~Jj1皐j皮光ファイパj杉モード変換協の 2 次;l;数11![解析
z)=ko dN (x， z)， V7=17，koは真空中の波数で
‘ dxゐ
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一て一=一jKaA2 (z)exp(ーj2&)+ jαaA1(Z) (7) 
az 
dA2 (z) 


















α = K 21C12 -Xl 一一
l-ICロ
( 11) 
αL K12C12-X2 =---- -
b 1ード1212




である .β1 ，β2はそれぞれ 2つのモードの伝搬定
数である.ここで，印， q)=(1， 2)あるいは (2，り
である Kpqは方向性結合係数 ，Xpは自己結合係数，





























(16) L 昌 :n
C se -so 法による 5層スラブ導波路を考える. 5層のスラブ
TEX正規モードを ψeJψ。とお
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0.000 
Core Distance d [.tm] 
結合効率のコア間隔依存性図6
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Measurements of Electrical Resistivity on Strongly 
Correlated Electron System at Low Temperature， 
High Pressure and High Magnetic Field 
Chihiro SEKINE， Takashi SHI民lIZU，Ichimin SHIROT ANI and Gendo OOMI 
(原稿受付日 平成 9年 5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
High pressure apparatus has been designed to measure the physical properties of strongly 
correlated electron system at low t巴mperatureand high magnetic field. The ranges of temperature 
( T )， pressure ( P ) andmagnetic field ( B ) ar巴2s T s 300K， 0 s P s 2GPa (in hydrostatic 
pressure) and 0 s B云 9T，respectively. The results of electrical resistivity measurements at low 
temperatures， high pressures and hig1.I fields are reported on antiferromagnet UPdsi2 and phosphid巴
PrRu4PI2 which shows metal-insulator transition. 
















































































関根ちひろ， I'f/]'C '芋ム"城符 .1(， 1':i毎 玄近
精密圧力保持装置
同 圧力発生部 h 
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図 6
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Oil pressure ( kgf / cm2) 
図8 NH4Fの体積の荷重依存
。
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Oil Pressure (kgf/cm2) 
図 10 マンガニン線の圧力に対する電気抵抗の変化

































図11(a. b)に UPd2Si2の a軸方向及び c軸方向に電
流を流したときの各圧力における電気抵抗の温度変化を
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On the evaluation of speed electromotive force 
in the coil put in core slots of rotating 
electric machines 
Ryuichiro KURASHIGE， Yukio HASHIMOTO and Toshihiko MATSUDA 
(原稿受付日 平成 9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)ー
Abstract 
In the almost al rotating electrical machines， the armature winding is wound in the armature 
core slots. Nevertheless， the electromotive force (emf as letter word) in the coils put in the slots 
is often expressed by air-gap magnetic flux and the Fleming's right-hand rule (so閉calledBlv司rule).
And， itis not c1ear whether the speed emf in the coils put in the slots is correctly calculated by 
the Blv-rule. This paper c1arifies the applicability of the Blv-rule to calculate the speed emf 
in the coils put in the slots by the study of calculated results ofthe speed emf and by the analysis of 
the expressions of electromagnetic induction. The expressions to evaluate the speed emf in the coils 
put in the slots are explained. 
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ここで， Es:速度起電力，X コイルの電機子周辺



















































































ただし，X1，X2 は ろくX1(xa + LIx(xb (x2くろ+LIX で，
平均値の定理を満足する x座標値，鉄心積厚1=
l[m]にしている.
式(2)を Lltで割り ，Llt→0で LIX→0， x1→ Xa' 
X2→ろになるとして
dφ rxboB. ~， ， dx. ~， .， dx 一=-~: dx + B(xb， t)うま-B(xa， t).~; 
dt J= a ー
(3) 




































dφ d r 
一一=-=-IBdS
dt dt J 
r，8B 













ここで，Bt =B(x，y，z，t)， Bt+dt =B(x+L1x，y+Lly， 








r (タB.~ r， o iヲグ=1~:-dS+I(v~ー +vν ー +v， 一)BdSJa J'~éた Y 1歩.eを (6) 
2.2節の考察により ，Bル則の形式が適用できるの
は，図 5において，面S)の周辺Cが移動してS2の周























O<T O<T O<T dx 
一一一=一一一+一一一一-









dφ，(t) θφ(x，t) 一一一dt X a 
ーい 1.. [(Ab -Aa)2一(Ab-Aa))]一.... . 
一). . X L1x (9) 
ただし，(Ab -Aa)1' (Ab -A.)2 :それぞれ，コイル
位置 1および 2におけるコイノレ辺 a，bのベクトル
ポテンシヤノレ値，Llx = X2 -x) :コイル位置の微少移
動量である.
式(9)によるスロット内コイル誘導起電力の計算結
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Enhancement of Catalytic Activity of Natural Zeolites 
by Surface Modification for l-Butene Isomerization 
John Kwaku Adu DAPAAH， Lebong ANDALALUNA， Takao l(OBAYASHI， 
Y oshio UEMICHI and Masatoshi SUGIOKA 
(Received 9 May 1997， Accepted 20 August 1997) 
Cata刷.cactivity of some natural zeolite (NZ) samples has been exanuned using 1・b臨 ne
おomerization泊 aclo酷ιcirc叫atingsystem as a test reac匝on.A reI岨rkableimproveII臨nt泊也e
activity was observed after modification of山録時les.Samples位eatedby aqueo凶 am四国岡
田，lutions(1 M) gave relatively higher ac姐vities也組曲atby nuneral acid soh泊ons(1 M). X-ray 
difraction powder paterns sugg回匂d也抗出.ezeolite cI)'s組出nestructure is wel pr，回ervedin the ca曲
。f也eammonium solution-田 ated田mples，whereas par岨al町田知raldeterioration∞cured in血e
acid-modified ones. Ammonia temperature de回甲山E由 dyindicated an increase in也econceu位ation
and strength of surface acid勾 resultingfrom也.emodification， whilst IR spec回 ofadsorbed pyridine 
on the catalyst， revealed曲.epresence of bc油 Bronstedand Lewis acid s批s.Some of也emodified 
田岬，les(par姐cularlyNZ-YK， NZ-Y and NZ-O) showed cataly世cactivities higher than amorphous 
Al203組 dHMordenite， but relatively lower也anHZSM・5.
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1.町TRODUcrION
Naturnl'ZJ∞tlit田(NZs)have mainly been utilized fr'Om time 
pastas m'Ol配叫arsiev国組di'Onexchangers. H'Owever， their 
usage出血dus凶a1回凶ys包isv釘ymuch limited c岨 par吋 t'O
也esyn也.etic'Ones 'Owing t'O their re1atively l'Ow catalytic acti-
vity血 d也.eirsmall pore sizes1>. Never也.eles，s'Ome na佃ral
z∞Htes have been applied as ca句lysts'Or回riersin ind田町.
F'Or instance， ithas b偲 nreported伽 t，f'Or the select'Of'Orming 
Fα:es， nickel suppo出 d'On eri'Onite 'Or eri'Onite/clin'Optil'Olite 
havebc:粗empl'Oyedas伺旬lysts2>.This is a proωs in which， 
straight chain p紅蛸nsare selectivelyα田kedfrom ref'Ormぽ
productmixtur回也cluding，naph由.enes，釘αnatics，'Or isopara-
ffml>. 




empl'Oy natural ze'Olites剖 effective伺凶ystsぽ supportsin血e
pe佐oleumind田町.Sak'O et al4>民戸市d白紙，naωra1clin'Opti-
l'Olite modifiedby minera1 acidsandarnm'Onium salts， w出
f'Ound t'O be efficient f'Or catalyzing血ec'Onversi'On 'Of me白血'01
t'O 'Olefins， which are戸田町SOI百f'Or血eM'Obil 'Olefms-to-gascト
line and distillatesゅのGD)戸田ess.&民四tly，也eprot'On
f'Orm'Ofna知ralclin'Optil'Olite， h出 b民nn'O凶部組effective
伺凶ystf'Or the skele凶 isomerizati'On'Of n-buten悶 t'Ois'Obu-
回♂.This prod田 t，is a primary ingredi阻 tf'Orthe synthesis 
'OfM1百E(methylte乱-butyle血er)血 dEfBE(e血yltert.-butyl-
ether)， which are environmentally脳血dly∞tane-number
四hancersf'Or the reform'由民dgas'Oline.
Devel'Opm阻 t'Ofhighly active na加ralze'Olit白伺凶ystsmay
beat回 .ctivein view 'Of its l'Ow ∞st. In也ispaper，血e同胞lytic
F句>erties'Of s'Ome na加ralze'Olites， af卸 activati'On也rough
surface modificati'On isinvestigated. 
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2. EXPERIM1到TAL
(a)Ca泊lystMaterials 
N拙ual:zeolite (NZ) samples examined were o.btained from 
some 10.伺ti佃sin也.eHo.k凶wprefiα畑 eo.f Jap担， namely 
Yo.ichi (Y and Y悶，仁)Sh細 ambe(0)， Matsumae似)血d
Kushiro (K).τ五町 were1必elledaNZ-YK (血dNZ-Y)，NZ心，
NZ-M血 dNZ-K，問符lectively.
(b) Sample Treatment 
。)Io.n-Exch血geMethod: S血 .plesw悶 io.n-exch血gedwi血
vario国 so.lutio.nsn皿 elyNl4Cl， [NHJ2S04' HCl岨dH2S04 
(1 M~凶1). One回国四twa made by so.法血gthe sample at 
room回n抑制e血dtheo.白釘 at伽 ut1∞℃皿伽refluxing
C叩 ditio.ns.In each case， a 10 g sample w制民a凶 wi也25Om1
o.fthereag田tfor a period o.f 24 ho.urs. The samples were白血
創tered血 dwahed wi血dstilledwater un副 f臨 from也e∞'r-
悶伊ndng血io.n.百iswas fo.lo.wed by aying at 120"C o.ver-
night andcalcinatio.n at筑泊。Cmrl o.ther temperatures fo.r 3 
ho.urs. 
(i) ImpregI凶o.nMethod: 2 g sample o.f H-YK (ProtOI国d
fo.rm of NZ-YK) was im伊egI凶.edwi血勾1∞iUSso.lutio.ns o.f 
FeS04， CuS04， Zr(S04h血 d刷出hS04to. yield 5帆%叫a-
lys包.τ'heres叫ting岨 alysts，were diedat 120"C皿d回lcined
at temperatures ranging fro.m 2∞℃加知"Cfo.r 3 ho.urs. 
(c) ReactionSystem andPro:渇dt鵬
A closed-circulatory system was田edasa臨回o.rtiぽ也e
iso.m担割io.no.f l-bu回 .e(whi也 wasa cho.s阻 testm凶o.n)
o.ver也evario.usα詑alysts.Prio.r to.re鉱:tio.n，each回talystwas 
副 va岡田信前回凶岨 atits calcinatio.n temp側 urefo.r 2 
ho.urs.τ'he 1回ctio.nwas∞nwcted at 25 "C using 50 mg 
剖 alysts細 .ple血d40蜘o.f1・butene.A gぉ也romato.graph
勾ripped明白a4mlo.ng∞，lumn with propyl田e伺めo.nate血d
TCDw舗 emplo.yedfo.r也eanalysis o.f也.eproducts. 
(d)α沼田岡zatio.n
In or，伽to.sωdy血eeffi田tso.f血.em岨fi叫o.n， p訓叩larly
the io.n-exch血ge，o.n也esamples血dthe nature o.f回talys包
prodJ四d， NZ-YK， which is kno.wn to.∞nsist o.f mainly 
dino.ptilo.lite， wa sel配加ifo.r char創出zatio.n.Po.w<U X-my 
d飴配tio.nはRD)P副 .emswere recorded wi也 aRig也 1
Gergerl1回XRDinstIum阻tusing CuK，αm量組o.nto. s旬dythe 
structure o.f sample NZ-YK befo.re血daft釘 modfi伺tio.n.
Specifically， unmodfied YK血dtho.se modfied by [N九]2S04
皿dmineralaci也atabout1∞"Cwere∞田id悶d.
Tem伊潤加reprogrammed deso.rptionσPD)o.fNH3 W創 also.
αm也ctedafter pretreating 0.1 g s姐 .plefo.r 1 ho.ur at筑泊℃
1Dlder vacuum to. study the swface acidity o.f the catalyst. A 20 
.C/rnin h回出grate o.f NH3 deso.rptio.n伽ml∞"Cto. 5.到℃
was used. Fo.urier TransfαmInfra-I吋σrIR)spec位'Osc叩yw拙
usedto. sωdy也enature o.f acidsites o.n H幽YKusing pyridine as 
a仰 bing油 o武雌emo.l悶l1e. A self-suppo剖ngdsc o.f the 
sample， w出o.utgassedat 5∞"C fo.r2 ho.urs， afterwhich 10 to.r 
pyridnew;ωintrocbced fo.r 30 rninu回 at15O"C. fo.lo.wed by 
desωptio.nat 也esame 包m戸~aturefo.r30 rninutes. 
3. RESULTS AND DISCUSSION 
3.1. Catalyst Activatio.n 
Fi伊邸 1(a)， (b)， (c)皿d(1⑪匂，ictso.me o.f the typical 
m叫tsfo.r血e∞nversio.出血dproduct sel即tiviti邸o.btainedin
也.eiso.merizatio.n o.f 1・buteneo.ver也c倒 alysts. As sho.wn， 
prio.rωmodfi伺tio.n，血esamples were in創ivefo.r the reactio.n 
m歯也.epn諸国t1倒的n∞ndtions. This o.bs釘vatio.n，is 
αmsist田twith the fi創出at，potassium fmm o.f clino.ptilo.lite 
was fo.1Dld. to. be戸淑:ticallyinactive fo.r iso.m也君ng1トbutene
6、
lso.mer百'
Jn gl回目al，al血e剖 alysts，esp何 allyNZ-YK， NZ-Y血d
NZ心， sho.wed a remmkable improVt四回tin也町田talytic
activiti回.Itis kno.wn也atooubleb佃diso.merizatio.n is血
担ds田sitive臨凶o.n.We assume也at，血.etr叫血血tgiv四 ω
也.esampl回ledto.姐血α回se血血ec佃伺扱回tio.no.f acid sites 
as well as血.eamo.1Dlt o.f s位。ngacid sites. 百.ecis to. 
位'8sS・2明bu飽neratio. o.bserved wa g四位温lyclo.se to. unity. It is 
也ereti慨 no.ted血atBronsted担 dtyis悶ponsiblefo.r也is
7) 
reactio.n". The回seswi出 cisto. tr祖 S1姐o.s<bi組ngfrom 
unity are aIe to.也.epore size o.f the 'ZJ.沿Htes.Ritcher et al8) 
血.dcated由at，血血.e iso.merizatio.n o.f 1ゐut四.e o.ver 
面onsted-l:阻dsitωinsmall pore :zeolit凶， selα活vityo.f cis血 d
佐田s2・.but，阻.eis influ阻∞dby the pore size o.f the mo.l回l1ar
sieve. The 州側沼tial conv悶io.n o.f 正he sωndary 
butyl姐 b四ium-io.nintennedate into. the tmns iso.mer l~油 to.
cis/tmns凶io.slo.wぽ白血1.百isis倒lSedby也.esteric 
αmstr温nts血dthe slo.w dffusio.n o.f the bulkiぽcisiso.mer o.ut 
o.f the pores o.f也ezeo.lite. 
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Figure L Conversion and product se岡山ityin 1-butene ISomerization ovぽ modifiednatural zeolites. 
(ゆNZ-YKm叫ifiedby (Nl弘:nS04組 dH2S04at 1∞'C; b)NZ-O叩dNZ・Mm吋ifiedby~αat 1∞℃ 
(のNZ-Y岨.dNZ・Km叫ifiedby N同Clat1∞'C; (d) NZ-YK. NZ心組dNZ・Km吋ifiedby N}4CI at 2S'C. 
(Ca凶ystweight = 50 mg; Reaction temperaぬre=2S'C.)
3.2. Owa聞 zati佃
3.2.1 XRD Study 
The XRD pow歯 pa倣 msσigure2) ob国nedshow two 
promin国 tP回ks，with the most signifi伺ntpeak 10伺1edat 
d並配tionline ∞n四p∞.dngto 28 = 22.6。血d白.eothぽ at
めout9.9 0 • This伊臨四 istypical of naturnl dinoptilolite as 
E旬ortedin 血eliter首班♂. τ'he d節'3Ctionpattem for 
岨 moniumsolution-岡 1edNZ-YK shows血 i開国sein 
in~田siy reJ.ative to也atof the original sample. on也.e0也ぽ
h血d，也atof the m血制問d-modfieds組 pl悶命pict
sigr並ficantd倒閣seinp伺 kintensity.
These observ組0田 sugg創出at，血.ezeoliteαys凶line
自国ctureremains担位回oriswell p悶 erved， wh血位田1edwi血
細 moniumsolution. Conversely， s釘uctural伽国o捌 on
andlor partial∞n叩seα:cw:sin the伺 seof the miner冠制d
modfi但ti佃. Certain1y， su也 import血 tch血g凶 areexpected









Figure 2. POWI金支 XRDpat飽msof NZ-YK before血daft!ぽ
mod組曲.ti∞.
(a) Unmodified NZ-YK; (b) Sample modified by 同804(1 M); 
(c) Sample modified by HIα(1 M); (めSamplemodified by 
刷出]2鉛 4・No旬:R飽.gent悦 a回 entwωdone at 100t. 
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3.2.2 Tem.pera佃reProgrammed Desorption of NH3 
Ammoniaτ'PDp即日関 forNZ-YK before血 dafi回 modfi-
伺話onwi也 ~S04' HCl田dJ.NHJ2S04 at 100 "C掴dcalaned
d筑)()"Cfor 3 hOUIS are shown in Figure 3. All也e叫 alysts，




Figure 4. Fl1R 8戸C回 ofadsorbedpyridine on H哨.YK
ca凶yst
(a) S四lpleafter outg槌singat 500'C for 2 hours. 
(b) Adsorption of pyridine (10 to汀)at 150'C for 30 minutes， 
followed by desorption at the same temperature for 30 
1400 1680 
H-YK伺凶yst.Desorption血 dev8.1α凶 .onofadsぽ'bedp戸idine
at 150 "C yidゐda spectru皿 withめso:甲tionb血.aat 1546， 
1490， 1454血 d1446an'l.τhe 1546αn'l band is assigned to 
p戸d泊umio田 bondedω 画。回ted-acidsites whi1st those of 
1454血 d1446αn・1are at国bu凶 to∞orcinativdybonded 
pyridne at Lewis-aad sites.τk曲soxptionb血 dat 1490 cm，l 
is担d伺tiveof py語dneassociated wi血 bo也面白lSted血d
Lewis担 dsi回 11) It is也e:reforeαmfumed曲atbo也Bronsted
血 dLewis・acidsitesarege.t副間島don也.eswfa田 ofthe catalyst. 
minutes. 
Tempera回 'e("C)
Figure 3. Profilω伽総皿戸周知時programmed白 oxpti佃 of
? ?





(a) Unmodified NZ-YK 
(b) Sample m岨 fiedby}九回以1附 at100'C. 
(c) Sample trea鈎dwi血Hα(1恥。at100'C. 
(d)Sample m叫ifiedby ~]2釦'-4(1同 at100'C. 
All s細 pleswere叫 cinedat 500'C. for 3 hours. 
3.3. Trea国阻.t&伺.gent血 dTem.pera組問E紅白t
Figures 5 (a)担 d(b) shows出at，位回出血tby ammonium 
salω (N'H4Cl血 d[NH:ゐSOJsolution led加 bigher国凶ytic
activities白血血atby也em血.eralaa.a ex匂pt也e回seof 
NZ-Kinwhi也也eHCl位回国国tat room t皿pera四rewas血e
bi酔創.lon-exchange using NH4+ ion is 1旬0民d加畑lSe副
司伊悶abledea回sein也.esurf鉱:ea:回whi1stits dealu血血ati∞
d倒 isCJ忌telow.百四，也.eSi泊1凶 ois not si伊江lC血.tly
d回d勾. • .Also， a 1M HCl t.rea回出前田 toa zeoli te like 
c1inop副olite，伺:used組血α回se回bo血也e四d国 6紅白血d也e
Si/.Al凶♂.日V白血.esefi拙，也.epo凶iblereason for the 
ineffectiv，恒国sof the mineral国a∞uldbe at凶butedto也e
α証lapseof part of也ezeolite 棺 ucturewi血血e∞出勾1阻 t
subs凶 .tialゐロ回se恒也.esurl協組.dty. τms is cl町 ly
evidmt in也epowder XRD pa出 m of mineral acid紅白1ed
NZ-YK箇也 Figure2めove，仕事ctingci並action1血.eswi也
low釘也包nsity，rela語.veto也.eunmodified sample. 
wbicll is char副 eristicof zeolites.羽 elowぽ temperature
也 ozpti∞p伺k(around 2∞"C ，220 "C)，∞n田:pondto w国k
泊 dsi脳血d也ehigher one (above 4∞"C) is asaibed to 
stro:昭信担dsi蜘 (espeaally也e画。田tedtyper. Thus， itis 
d償制，也eunmocified s回 ple(，偲hibitinga sing1e p伺ka1a
low回npe担加re)，posseses only weak: acid sites血 dhence∞luld
not catalyze the test 1回 ction.
τhe ina:田se血 surli蹴泊dtyas wdl as the∞n田a岡山n
ofs回 'ng担dsi回 asa悶 ultof the mocifi叫 on，鉱四回包for
也.eimprov盟国t血血e伺凶ytic副 ivitiesof也.ezeolites. It 
should be not叫 however，也at血.e~S04 mocified叫 alyst
hasmu品 higher∞n田a仕組onofs回 nger泊 dsi回同組問旬



































NZ-Y NZ-O NZ-M 
Na:加ralZ回Htes
Fi伊-e5. Activity of some na加ralzeolites modfied 31 (a) room tem戸国間切d(b)1∞℃血 1初回.eI$畑出血凪on.
(Ca凶ystweight = 50 mg; Reaction temperature = 25'C). Note: Activity is based on叩 alysisat 30 minutes. 
NZ-Y NZ-O NZ-M 
Na:加ralZeoHtes 
NZ-YK NZ-K NZ-YK 
。
If ions in錨 eof細血佃iumor mineral担dsol凶 on
位制血血.t， respectivcly. Most probably， the removal of 
impwiti国 alsoα:curdi血ng血etr町出n回.t. Following 
calan姐on，血erd錨 e of am.monia 1回:ves 血ezeolite 
戸0拘nated1古田，画。回ted担 dsites are genera凶 inthe por田
and on也.es1DIac:怠 P四g回sivedehya:滋ionleads to也e
form組onofLewis伺dsitω. As m回 .ti佃 ed油ove，from也e
FfIRres叫ts，both types of acidsites a:reftαmed 
D出ekoyet al6) 1叩α加1血31，也eゐ姐moniationof血e
細血.oniumform of clinopti101ite， isαmplete 31判0"C，
formi唱曲eprot佃 31edzeolite. Deb.yd"Oxylation is sai.d ω 
氏以Jrめove4∞"C， leadng to the formation of Lewis泊d
sit岱，a:皿ngwhi也， two Bronsted aad sites are lostおr回d
Lewis白 dsite formed. Based佃也is血 do町悶叫臼，
possible mechanism for the g'回信組onof担 dsites on血e
sm鉱泡 ofthe倒 alysts，as a悶u1tof the modfication， is
shownin也.escheme below. 
A comparison betwe阻 oftr四国.entsatr∞mtemperattJre血 d
1∞.C， rev剖 s也atfor the姐 moniumsolution， tr四国国t
m伽血.elater∞，ndtion yiela relatively more創刊
伺匂lys臼.Trea回 entat room temperぽ町-eisbett釘 wh阻 mineral
担 dis田eda白出沼田.t， s出回 athigher ttm戸滋眠 k
g氾Htestructure is almost∞mpletely destroyed.τms rend涜耳1
NZ・Y，NZ-O組 dNZ・Mcomple包lyinactive. 
a 
3.4. Mechanism for the g四回.ti∞ofacidsi蜘
Basically，伺丘岨sesp国 allyalkali血 dalkaline回 thmet正ds
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Scheme 1. Possible m邸 :ha血smfortheg'阻 er油価ofBrons包d組 dLewis acid sites on也e叩由民of也e伺匂lysts.
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p.88. 
(4) H. Sako， M. Nit飽 andK. Aomura， Cat:alytic制 ivity血 d
sel即位vityof mo<ified c1inoptilolite for ∞ifivecsion of me白掴.01
ωlight olefins， AppliedCatalysis， 16， (1985)， p.249・353.
Figure 7. Comparison of the cat:alytic制 ivitiesof modfied 
natural 政治Htes血 dsome syn也etic叫a1ystsin l-but偲 6
lsomenzatlon. 
Though也enatural :zeolites studed showed rclatively 10w 
倒a1ytic副 ivities，the :fi制白紙 modfied NZ-YK， NZ-Y血d
NZ心 havehigh，釘副vi脳出血 S咽 eof the syn制 lCones 
sup伊 rts.0町 suggestion倒 iierl4)也atthere is a p部 sibilityof 
appl向.gnatural :zeolites as回凶ystsfor some aci.d剖a1yzed
hydrocarbonconversions in ind田町，回向旬re.
(1) F. A. Mumpton， Natural Z∞，litω， A new inastria1 mineral 
∞mmodty， NatuI誠 Z曲>lites:0悶 E国民， Properties， Use仔池.
L.B.S祖d，血dF. A. Mumpton)， PeIg紅nonPress， New York， 
(1978)， p.3-27. 
(2) A.防ぽ， An in伽1uctionto m01倒 11arsi町民 JohnW11ey 
祖 dSo田Ltd.，New York， (1988)， p.130. 
。)B. C. Gates， J.R. Katzer血 dG. C. A. Schuit， Chemis1ly 
of Cata1ytic P.l1α潤 ses，McGtaw阻1，Jnc.， New York， (1タ79)，
τ'he modfiαllion of natura1 :zeolites by tr回国阻twith 
ammonium sa1t (especi.allyNl4Cl or [NHJ2S04) remarkably 
improves也町田1alytic制 ivitiωbyincr回sing也.e swfare 
acidty as well as也e∞nα氾臼姐onof strong Brons凶羽d
sltes. 
(Catalyst weight = 50 mg; Reaction tempera知re=25'C.) 
Activity is based on組 alysisat 30 minutes. 
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3.6. Comparison wi血 synthetic伺旬lysts
Figure 7 indi.倒白血at，伽田 ofthe natural :zeoli回 studi.ed，
NZ-YK， NZ-Y皿dNZ-O have higher伺凶yticωtivities白血
血esynthetic伺1alystssuch as 1品10rdeoite血dAl203 after 
modfication. Also， modfiedNZ-Y which was calcined at 450 
"c for 3 hours was more active也血 syn也出cHY叫a1yst.Jn 
g担制， however， the activi臨 of出enatural :zeolit回 W田
relative1y 10wer白血HZSM・5.τ'hep悶曲目ofex，∞ss伺厄ons
m血epores of natural :zeolites signifi伺 ntly1imits 
企盟副oni:mti.on血 d必a1uminationef倒 ofthe ion-exch血 ge
m弔問.ts. 1t is wぽ也yof note，血at，the pres阻田 ofresic:bal 
回tionsis evideu田dby the IR band at 1446αn-1 which is 
indcative of pyridneαx>rdnation with儲tionicsitω (ーLewis
acidsites)13). 
3.5. Impre伊atedCatalysts 
As shown in Fi思鵬6，也emeta1 su1phate im伊egnatedH-YK 
伺凶ystsunexpectedy， showed lower ac:活vities 血血
supporting protonated 'ZJ.ぉlite. This is presumably也eto血e
sma11 pore si:re of the :zeolite、Assuch，也.emeta1 ions 00 not 
get ac:獄:ssinto也epores instead血.eyt四 dtoblock也ech血即:ls
ther由yprev回 ting也eeffi鉱活veuse of the制 ivesi回.
impregnation of [NHJ2S04 however， gave rise to a litle 
higher activity. The ina回seis probably we to the p悶回目of
some residual sot ions on也e伺凶ystswfare which by its 
d倒 ron-wi也企即ing efi倒胞団g也四S也e画。幽ted羽dty
血da1so也eina回se血血.enumber of protons originating from 
the NH4+ ions . 
2∞ 3∞ 4∞ 
Calcination Ternpぽature("C) 
Figure 6. Cat:alytic activity of im戸egnatedYK cat:alysts 
伺 lcinedatvario田 tempera加Z回血 1・buteneisomerization. 
(Ca凶ystweight = 50 mg; Reaction temperature = 25'C.) 
Activity is based on阻 alysisat 30 minutes. 
Note: Catalysts contained 5 wt% of the sulphates 
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In this paper， we give a recursion formul品 oflocal densitie呂 withcongruellce couditious. 
As品目 applicationwe give allother proof for the r巴cursionformula of local deusities il (J. 
Number Theory， 64， 1997， 183-210) for品specialcase. Further we defiue a certain formal 
power series which is a gelleralizatioll of the one il (Proc. Japan Acad. 70， 1994， 208-211)， 
alld detennin巴乱uexplicit form of its dellolllillator. 
Keywords: Local Dellsities， R巴cursiollFOrIuula 
11NTRODUCTION 
Local de11sities of quad1'atic fo1'ms ov巴l' the p-adic field 
are ve1'y illI地1'tanti11va1'iants in th巴 a1'ithmetic theo1'Y of 
quauratic fonns， a11d va1'ious types of 1'ecu1'sion fo1'mulas fo1' 
thelll have been stuuied by seve1'al autho1's. They a1 give 
impo1'ta1t2 i11fonnation on loc品1uensiti巴s.All1011g othe1's， in 
[Kil] 品川 区i2]，Ki比t乱ok晶 h胤附晶前，vegive11 乱仙nexpμ凶yバ刈li(比凶ci比白 fお0ω1'n
sp巴Cl品1casc. In [Ka1]， we have defilled the local 白山tieswith 
congl-aence condition， and i1 [Ka2]， obtailled seve1'al 1'ecu1'-
Si01 fo1'mulas fo1'もhemto give the denomina七01'of a ce1'tain 
powe1' se1'ies attached to local densities fo1' p =J2. They are 
ve1'y巴紅巴ctiv巴tocompuむethe local dellsities， and give ω1 ex-
plicit fo1'm of a1 local densities of quada1'tic fo1'ms over the 
p-auic field fo1' pヂ2in principle. Howerver th巴yぽ e1'athe1' 
complicated and not al of七hemc乱nbe gene1'alizedむoa1 the 
cases i11cludi時 p= 2 (see“le 1'ema1'k at th巴 e11dof section 
3). 11むhispape1'， we give a fonnula expressi時 ιlocaldensity 
wUh cong1"uence condition as a linea1' combinatio11 of usual 
local u巴l1sitiesfo1' a special but impo1'ta1t case (cf.τT、heo1'em
3.3)ト.It i 呂 1'a抗叫，占品h“he1'Sil叫I
fo1' a叫1]J incluuing 2. As a co1'o11a1'Y， we give a new p1'oof to 
[KH， Theo1'ell 4.1] fo1' a special case. 
1 COlllOl Subject Divisiol 
2 DepartmellもofMathematics Faεulty ofSciellce， Hokkaiuo UlIiversity 
2 LOCAL DENSITIES WITH CONGRUENCE CON-
DITIONS 
In this s巴ction，we 1'eca11 the 11otion of the local dellsities 
with cong1'uence conditions alld a 1'ecur・sioufonuula fo1' them 
fo11owi時 [Ka2]and [His] with a slight lllodification. Fo1' a 
co山 11utative山19R， we ue110te by j¥，fnm(R)七he則。f(川n)-
ll1at1'ices wi th ent1'i巴sin R. He1'e we unde1'stalld ivJmn(R) the 
set of the ernpty rnatl-ix if m = 0 01' n = O.We乱1somake 
the co町巴凶01that diag(U， V)= V if U is the empty ll1at1'ix 
Fo1' an (m， n) mat1'ix X and岨 (m，m)1凶 t1'ixA， we w1'ite 
A[X] =t XAX， whe1'e tx denotes the t1'ansposition of X. Let 
a be an element of R. Then fo1' an ele1出 ltX of Mmn(R) we 
often use the same symbol X to denote the class of X mod 
aMnm(R). Put 
GLm(R) = {AεMmm(R)jdetA E R*}， 
whe1'e det A deuotes the dete1'minant of a squa1'巴 mat1'ixA， 
alld R噂 denotesthe unit g1'oup of R. Fu1'the1' let S..(R) ue110te 
th巴 se七ofsylllmet1'ic mat1'ices of deg1'ee n with ent1'ies i1 R. 
Wc abb1'eviat巴凶 (m，n)-matrix who閉じollrpollc11tsa.1'e a1 
1 (1'esp. 0) as 1mn (1'esp. Omn)' W，巴 oft仇b巴叩ns山1凶U叫II中p均 wr悦 1 = 
1mn and 0 = Omn i江fno confus討iona1'ises. Rell1ark that 1 is
dif，巴re1tf1'om the ulit mat1'ix. Fo1' squ品1'e11a七ricesX alld 
(X 0 ¥ Y we w1'ite diag(X， Y)= I -; ，-r ). Let Qp be the field of ¥ 0 Y / -_. ~I' 
p-auic nUll1be1's， and {O， 1}the finite se七with七woint巴gers
o and 1. Let m， nanu 1 be non-n巴gativeintegers such that 
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71! + I三刊と1.Fo1' S E Sm(Zp)， TεS，(Z/，)， UεSI(Zp)，1 = 
(r;j) E M1n({0，1})， a凶 ano日巴gativeintege1' e， put 
Ae(T， (S， U); 1) = {X = (xり)ε Mm+l，n(Zp)/peMm+t，n(Zp); 
diag(S， U)[X]三 Tmod pe and Xm+ωε p'リZp
fo1' any 1三i:s 1，1三j:S n}， 
and 
ae(T， (S， U); I) = #Ae(T， (S， U); 1). 
We then defineαp(T， (S， U); I) by 
αp(T， (S， U); I) = p山(I)J与込p(ー(川+1)I+u(I+J)/2)Vue(T，(S， U); 1)， 
where fo1' 1 = (l'ij)εM以{O，1}) we w1'ite 
ω(/) = 乞 rり
1壬i$l，l主J壬s
If di乱g(S，U) and T a1'e n01トdegelle1'at巴， th巴みbov巴1imit巴xists.
Wewriteαp(T， (S， U); I) asαp(T， (S， 0)， I)01' asαp(T， (仇U);I)
acco1'di時 asdeg U = 0 ordeg S = O.Note tl国 αp(T，(S， U); I) 
coincides wi七hthe usua1 10cal densityαp(T， S)if 1 = 0 a組n
W1比thαp(T，diag(S，U))if 1 = 01• ・ Fo1'乱n (1，η吋)-matr凶1'ix1 = 
(1';j)， a凶 peぽ叩1"11¥
ti附 1y，we putσ 0107 = (1'σ(;)，1"(j))' We say that an (I，n)-
mat1'ix 1 isstand乱rdif 
n1 n._1 n. 。。
1 。










? ? ? ????
、 、
? ???
with non-negative intege1's 1，"'，1"_1，1"， n1，'・，n.-1， n.such 
th叫ん+.•. + Ir-1 + 1，.= 1， and n1 +・+11.-1十n.= n. An 
(l，n)-mat1'ix 1 iscal1ed quasi-standa1'd if1 =σoん07with 
a standa1'd mat1'ix 10，ωld pe1'mutationsσand 7 of deg1'ees 1 
組 dn， 1'espective1y. We denote by Sd1n( {O， 1}) the subset of 
M川{O，1}) consisting of al quasi-standa1'd mat1'ices. 
Now 1et A be回 evenunimodu1a1' mat1'ix with ent1'ies in 
Zp. That is， 1etA be a symmetric unimodu1a1' matrix with 
ent1'ies in Zp whose diagona1 components be10ng to 2Zp. We 
1'ema1'k that it means me1'e1y a symmet1'ic unimodu1a1' mat1'ix 
with entries in Zp if pヂ2.As is well known， A is equiva1ent， 
over Zp，もoa mat1'ix of七hefollowing type: 
---ヘー 『
diag(H，…，H，U)， 
I 0 1 ¥ 
whe1'e H = I : ~ 1， and U isan aniso位opiceven unimod-
'1 0 J 
u1ar mat1'ix of degree not g1'ea七e1'than 2. Th巴abovel' is the 
Witt index of A， which will be deno七edby r(A). He1'e we make 
the convention tl同 diag(H，…，H，U) = U 01' = diag(H，…，H) 
品cco1'dingas l' = 0 01'deg U = O. Then w巴 defineA(k) by 
A(k)=diag(ZT吉，U)
This A (k) is uniquely d巴terr斗n巴don1y by A and k up to 
equivale叫巴 overZp・Asis well known， the v乱lueαp(B，A)
k 
for叫1even mat1'ix B of deg1'ee n and A = diag(安!?73)
is close1y connected with the Fou1'ie1' coefficient of Siege1-
Eisenstein s巴riesof degree n and of weight k (おrexω.11p1e， 
see [IK]，[Ka5]，[Ka6]，[Ki2]， a凶 [M].)So it is impo1'ta川 prob-
1em to find a r巴品so山 b1巴 exp1'essionofαp(B，A) wh巴nA is 
even unimodu1a1'. 
PROPOSITION 2.1. Let m， 1， nbe nOlトnegatωeintegel's 
S'uch that m + I主 η 三1.Let A be lWlトdegenemteeven 
'ulumod'ul品l'rn品tl"ix0/ degl'e m with entl-ies in Zp， and let 
bJ，… bn，ct，…，CI UC clc1/l.cntsο，/2ZI， ¥ {O}s1tch that b Jε 2p2Z/ド
FU1.the1' let l' ue肌 (1，吋刊αt巾叩thentl'ies in {0，1}. Put 
B =di喝 (b1，…，bn)，B= diag(b2，…，bn)， ald C = diag(c1'…，q). 
(1) Let n三2.Then ωe have 
αp( diag(l九1，B)， (A， C); (11， 1') 
= p-m+"+1αp(diag(b1， B)， (A， C); (01， 1') 
+ι(O，A)αp(E， (diag(A(1)， -p2bt)， C); 1')， 
叫 ere(11，1') is the (1，n)刊品trixωhosek-th col'umnω11 01' 
the k -1・thcol叫mn01 l' acco1'ding as k = 1 01' not，ωld 
othe1's・ He1'e切eunderstand the right-hand side 'is 0ザthe
W弓tindex 0/ A is O. 
(2) Let.n = 1. Then we hav 
α(lb1，(A，C);11) _ p-m+2αp(b1， (A， C); 01) =凡(O，A).
PROPOSITION 2.2. Let A， B， C1 and C2 be non-degenerate 
symmetric mιtrices 01 deg1'e m， n， /1and 12，問 spcctively，切-ith
entries i仇ηZp s 町 ht仇haωtm+lt+lら2とn， 且叩ηdl ι肌n(1ら2，吋-rn 品t白1~、
切山ithe η叫tr、't“附Eωstnηl{O，1リ}.Assume that B， C1 ω ld C2 a1'c d'iagonal. 
Then切ehave 
????
αp(B， (diag(A， p2Cl) ， C2); I) 
=αp(B， (川川));( 1γ) 
(2) α匂叫仙pバβ(B，伊何広，川
=一叫α句pバA州(伊仇B抗町'ベ(μμ1陥a叫 G川)刈1 ?γn )) 
P1'oposition 2.2 fo1' pヂ2is nothing but [Ka2， P1'oposition 
3.4] and it a1so 1叫 dsfor p = 2 wi比h叫hO¥
Propo凶sit比iぬon2.1 f，おorp子2is a sp巴cialcase of [Ka2， Proposition 
3ム3.7]and it c叩 beproved with slight modification fo1' 
p = 2. Now 1et n，l be positive integ巴rs.Let 







A recursion formula of local densities with congruence conditions 
with 101-1巴gativeintegers 1，・ ，18_1，18'nl， . . . ， n8-1  n.such 
that 12，…・，l.，nl'…，n._1> 0 and 1十.. . +1'_1 + 1.= 1， nl十
・・十n.-l+ns = n. For an int巴gerj such that nl +…十nk_1十
l壬j壬η1十…+nkput l[j] = 1 +…+lk・Herewe understand 
町=O. For each integer 1壬k三sput n[k] = nl +…十nk.For 
the above 1叩 deach integ巴rs1壬k三sdefine an elementλ 
of M.川
1!1 nk-I nk . 1!8 。。。 l 1 1 
1 。。 1 1 l 
1 1 。 1 1 1 
l 1 l l l 1 。。。 1 。。。。。 l l 。
We note that 11 = 1 ifh = O. Next， for each il1teger j such 
that n[k -1] ートl::;j三η[k -1] + nk， define al element んof 
M1.n({0，1}) by 
nl . nk_1 j-n[k-1] n[k]-j . n. 。。。 。 1 l 1 
l 。。 。 l 1 l 
l 1 。 。 l 1 l 
l 1 1 。 l 1 l 。。。 。 1 。。。。。 。 l 1 。 }l. 
that is， 1jis the matrix obtained froll h by replaci11g (α，β) 
compo間山ofh by 0 forα = n[k-1]+1，n[k-1]+2，…，j-1，j 
andβ= 1，…， 1. Further pu tん=1. We l10te that 1n = 1， 
a11d h isthe matrix obtai凹 dfr011 1n[k-l] by replaci時 (α，s)-
compollents of 1n[k-l] by 1 forα= 1，…，n and s = I1 十…+
lk-I + 1，・…，11+…+ lk_1 + lk(se巴exal即 lebelow). 
EXAMPLE. Let n = 4，1 = 4，s = 3 and nl = 2，n2 = 
1，町=1，11 = 1，12 = 2， h = 1. Thell n[l] = 2， n[2] = 3， n[3] = 
10000¥ 
I 1 1 0 0 I 
4，1[1]=1[2] = 1，1[3] =3，1[4] =4，al1d1= 1-: ~ ~ I 
I 1 1 0 0 I 
¥1110J 
By cOllstructioll we have 
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PROPOSITION 2.5. Let 1， m， nbe non・negativeintegel's 
S"uch that 1'n + 1と7主主 1.Let A be an even 'unirnod'Ulω、rna-
tl'ixο，/ degree川 wuhentries in Zp and b1， . b"ε2Zp¥{0} 
Further let CI， . CI ε2Zp¥{0} 品川d1 be品saboveザωehι仰v
1> O. 
( 1 ) Letn :2. The日/or1三i::;nωehave 
αp(diag(J九1，…，J.九n)，(A， diag(p2c1，….p2ct)j 1)
_pi(-m+n+l}αp( diag(b1，…，bi，J.九i+1，…，lbn)，(A， Gi)j 1i) 
=品(0，A)乞1P-1)(-m+n+l}αp(Ej， (A(1)，_ diag( -lbj， Gj))j 1j) 
ωhere Bj = diag(b1，…，bj_1，p2bj+l，…，p2bn)，Gj = diag(c1，…， 
C刷 ，p2C1li]+I，.p2q)，品ηd1j is a certa'in (1 + 1， n -l)-qωSt-
standard matrix determined by 1 and j. Here切e'understand 
the right-hand side 01 the above eq'Uation is 0ザtheWitt index 
0/ A is O. 
(2) Let nニ 1.Then切ehave 
αp(lb1， (A， diag(p2c1，…，p2q))j 1) 
= 1)(-m+2}αp(bl， (A， Gr))j 1r) +凡(0，A). 
Proof. (1) First let 1 > 0 and j = nl十… +nト 1+ j'with 
l壬j':; nk・By(2) of Proposition 2.2 we have 
αp(diag(p2bl，…，]九n)，(A， diag(z.んh・….p2C1)j1) 
=αp(diag(lbr，…，1.九n)，(A， Gj)j I1). 
for any 1 :;j壬nl'Thus the assertion for k = 1 can be 
proved by usil1g Propositiol1 2.1 1句 eatedly.Let kと2岨 d
assuIU巴thatth巴品ssertionholds for k -1. Thel1 we have 
白p(diag(p2b1，…，p2bn)， (A，diag(p2cl' ...p2q);I) 
_pn[k-l](-m+n+l} 
×白p(diag(bl，… bn[k_l]，p2bn[ト 1]+1'…，p2bn)，(A， Cn[k-l]); In[k-l])・
n[k-l] 
= sp(O， A)L p(i-l)(-m+叫 1}αp(Ej，(A(削時(_p2bj，Cj))j Ij). 
)=1 
By (2) of Proposition 2.2 we have 
αp(diag(bl，…， bn[k-lj， p2bn[kー恥1，.，p2bn)， (A， Gn[ト 1])j1n~ト 1]
=αp( diag(br，…， bn[k_Ij，p2bn[kー恥r，…，1.九n)，(A， Gj)j Ik) 
for any n[k -1] + 1三j三n[k-1]十川.Thus the assertion for 
k cal be proved by using (1) of Proposition 2.1 repeatedly. 
Thus the asserもiOlfor 1 > 0 cal be proved by induction， and 
that for 1 = 0 can be proved in the s剖.1elUanl1er. 
(2) The a間凶oncan be proved by using (2) of Propositiol1 
2.1 a吋 Proposition2.2 in the same manner as (1). I 
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3 PROOF OF MAIN RESULTS 
In this section w巴 p1'ovethe m乱il1'esult. To do this， we 
lleed some p1'elimilla1'ies. Fo1' two elemellts 'U，vεZp we w1'ite 
'U ~ v ifthe1'e exists an elemellt X of Z; such七]叫 'U= vx2. 
For・twoSylIll巴t1'icmat1'ices U， Vwith ent1'ies in ZI' we w1'ite 
U ~ V ifth巴閃巴xistsa ullimodula1' mat1'ix X in Zp such that 
U=V[X]. 
LEMMA 3.1. Let s， t， n， nlド・，n.， 1 benon-negative 'integers 
s'uch that n 1 +…+ n. = n，nJ，…，n. > 0 and s三t.Let 
Biζ Sni(Zp) (i = 1，…，s)， Y= (Yij)目以1壬ゆ EM川Zp)
a叫 CI，…ー ，CtE Zp ¥ {O}. Put B = diag(B1，Bz，.…，B.)，s' = 
diag(BJ，…，st)，C = diag(cJ，・，q)，Y1 = (Yij)I壬i'5:l，凶壬n，+・+nt'
1'; = (Yij)1壬i'5l，nl+田・+n，+1壬3壬n・AsおS'U7叩T
i勾sp〆r円.叫ω仰ηnimod'ul品ra叩ndo1'盲dp(いc匂ωk)三η+2e匂p+1fork=1，.一….日.，l，i= 
t + 1"い.日…口，s (for t仏hる'wdefiηlU“tiω附07円川n0ザ'fp'介円i-mod'ulaωTη、! see [Ki5可n.
Th悶Eω7η1t的h凶Cl'巴 Eωxistsa unimodulal、matrixV of dCgl'CC 1 indepC7ト
dent of日suchthat 
V三 Etmod p， 
and 
B + C[Y] ~ diag(B' + C[VYI]， Bt+l'・…，B.). 
Proο，f. Put qニ nl十…十町一J，ZI= (Yij)I:;9，凶壬q，Z2= 
(Y;j)199，q+活必n，BI= diag(BJ，B2'…， B.-d品川 B2= B. + 
C[Z2]. Thell we have 
( BI十C[ZI] tZICZ2 ¥ 
B十ClYl=l ， l
¥ tZ2CZ1 B2 J 
By assumptioll we hav巴
βz三 B.lIlOd pr.+2ep+1 Mn山 (Zp).
Th山 Ly[Ki5， Co1' 5.4.4]， tl悶巴 exsitsa unimodular mat1'ix U 
of deg1'e巴1!.such that we have 
(*) B2[U] = B.. 
Thus we have B:;ltむCYiE Mn_q，q(Zp) alld 
山川-JZcZ1:l
W巴have
C[Zl]-β:;1[tZ2CZl] = (C -Bil[tZ2C])[Zr]. 
By assumptioll alld (*)， we have 
C -B:;I[t Z2C]三 Clllod1/，J(C)+2ep+! lVlu( Zp)， 
whe1'巴 M(C)= l11ax;(o1'dp(c;). Thus， again by [Ki5， Cor. 
5.4.4]， the1'e exists a ullimodula1' l11atrix V' of deg1'ee 1 ilde-
pelldellt of ZI such that 
V'三 Etmod p a吋 C-B:;I[tZ2C] = C[V']. 
Rep巴叫ingthis p1'oc巴s，we complet巴theproof. I 
PROPOSITION 3.2. Let η1，n，l，q be nOlトnegativeinte-
gel's s'uch that m + 1 2':n and nさq.Let AεSm(Zp)， B = 
diag(bl， .， bn)， C= diag( CI， .， q) with bJ，…，bn， CI， ..，Ctε 
Zp¥{O}. Let 1 = (I~ ，I:) 山thI~ ε Mtq( {O， 1}) 品目d1: ε 
Mt，ト q({O，1}). Ass叩 LCthat o1'dp( Ci)ミo1'dp(bj)+ 2e1'十l
for i = 1，…，1，j=q+1，…，n. Thenαp(B， (A， C)j 1) does not 
depend on I~'. In partic山 rifq=Oωe1.山 J
αp(B， (A， C)j 1) =αp(B，A). 
P1'0f. Fo1' each J = (7'ij)εM.t( {O， 1}) and Z = (zり)ε
M.t(Zp)， we w1'ite ZεpJZp ifzij巳pri;Zpfo1'制ly1壬z壬
s，l :sj :St. Further put B' = diag(bl，…，bq) al1d B" = 
di乱g(bq+l，…，bn).Tl悶 1by Le山肌 3.1we have 




= pet(n-q)-w(I~') 乞 #Ae(diag(B'+ C[日]，B")，A)，
Y1 
whe1'e九(resp.Yr) runs ove1' elements of Mt_q，n(Zp)jpe Mt-q，n 
(Zp) (resp. Mqn(Zp)jpe Mqn(Zp)) such that 1'2 ε pI~Zp (1'esp. 
Y1ε 1Azp)・ Thuspe(-(m+l)n+n(n+I)/2)+山 (I)ae(B，(A， C)j 1) 
do巴Sωtdepen山 111: and the1'efo1'e no1' doesαp(B， (A， C)j 1). 
Furthe1' if q = 0 we have 
pe(ー(m+伽+n(叶 1)1恥山(I)ae(B，(A， C)j 1) 
= pe(一町村(n+I)/2)#Ae(B，A). 
Thus the second asse1'tiol holds. ー
N ow fo1' each intege1's i， j， ksuch that 0 :Sk壬i，put 
i( i， j， k)= (_1)k L p(i-i1 )(j+i!) ..p(i-ik)(j+ik). 
。壬'1く..く'k壬←1
He1'e w巴unde1'standthat we have i(i，j，O) = 1. We問問4・k
tl叫 i(i，j，k) is the k-th coe伍cientof the polynomial ITi.;二~(1-
1J(i-k)(j+k)X) in x， tl凶 is，
r (1-1P-k)(j+k)x) = L， i(i，j， k)xi. 
Then ou1' l11ain 1'esul七isthe following， which we c凱1prove by 
inductioll USillg Propositions 2.5 and 3.2. 
THEOREM 3.3. Let t， n， m，l benOlトnegative'integel's s'uch 
that m + 1とη三1and n 2':t. Let BI = diag(bl，…，bt)，B2 = 
diag(b削，…，bn)切thbl，…，bnεZp¥{O} andC = diag(cI，.Ct) 
山 thCI，…，CtεZp¥{O}. Let 1εMt，n( {O， 1}). Let C be an I1ト
teger such that e三o1'dp(匂)ー o1'dp(bk)+ 2mo + 2 + 2ep and 
e三o1'dp(bj)-ordp( Ck') +2mo +3 + 2ep for j = t + 1，…，n，k = 
1，. t，k'=1，…，l. Then we have 
mo+1 
L i(t，-m+n+1，k)α1'( diag(pe-2k BI， B2)， (A， pe-2kC)j 1) 
k=O 
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As a special case of the above th巴orelUwe hav.巴
COROLLARY. Let m， rηZ 品ηdtb仇巴 po何s~必tiω官巴 iηnte句ge仰1'SS1叫Lcht仏h品ωt 
?ηlnηZ 三n 三tι. Let A be 品ω?η1e印ven也ω7η山u釘rnod包1aωl' rnみ凶ιtかl'唱"L切x01 d 巴g伊?γ噌官E
川叫ω山ηtdοザ'1Wi出tiωnd山lcx1'. Let B1 = uiag(b1，…， bt)品川dB2 = 
uiag(bt+1，…，bn) with bi E Zp ¥ {O}. Put Cp = 1 01' 0 acco1'ding 
as p = 2 01' not， and mo = 111in(t -1，7'). FUlihel唱 1ete be an 
integc7' s'uch that eとordp(ち)-0吋p(bk)+ 2mo + 2巴p+ 2 101' 
j = t + 1，…，rt，k = 1，…，t. Thenωc havc 
αp(uiag(pe Bl' B2)， A) 
mo+l 
=-L i(t，-m+n+1，i)αp( diag(pe-2i Bl' B仏A)
i=1 
~ 1 _ p(t-i)(-m+n+件 1)H F(Omo+l，A)αp(B2，A(mO+l)， t，'t 1 -p-m+叶川 JI¥ ~ lUOT.L' --'--1' 
切he何 Omo+lis the ze1'O rnatrix 01 deg1'ec mo + 1.Hel'e we 
rnake the convention that the second te1'm on the Tighιhand 
side is 0ザmo= 1'， and that町 haveαp(B2，A(mo+l))= 1ザ
n = t.
REMARK 1. Th巴乱bovec∞.oro11乱1ηh乱ωsbe巴npro叩J刀ve叙吋ui凶n[KH] 
unde町l'110ω1'e g 巴ner司叫alsetting. However， in that pape1'， we h 乱.ve
noむdealwith the local densities with congruence conditions， 
that is we have not p1'oved Theo1'巴113.3. Thus our 1'esult in 
this pape1' is new in this sense. 
Now fo1' non-degene1'ate mat1'ices A， Bl'…・，B.-land B. of 
deg1'ee 7n，nl， '" n.-l and n.， 1'espectively， wi七hent1'ies iu Zp， 
define a fo1'mal power se1'ies R((Bl'… ，B.)，A;Xl'… ，x.) by 
R((B!，…，B.)，A;Xl'…， x.) 
L αp(diag(pサ 1，…，pe，B.)， A)x1'".x~'. 
e，主..?:e.?:1
Letムpbe the complete set of 1'ep1'esentatives of Z;jZ;2， an 
???
An，p = {(b1， . bn); biεムp}
01' 
= {(B1，…，B.); deg B1 +…+ degB. = n， 
/01¥/21¥ 
= I ~ ~ 1， I~ ~ 1， 01'deg Bi = 1 andBiε sp} ¥1 OJ'¥l 2J 
acco1'ding as p # 2 or = 2. Then the set of powe1' series 
{R((B!，…，B.)，A;Xb…，X.)}(B1川 B.)EAn.vgives complete in-
fo1'mation on the local dens凶esαp(B，A)fo1' a1 B of deg1'ee 
n and A. 80 it is important to study these powe1' se1'ies. The 
fo11owing is a di1'ect consequence of Co1'olla1'Y to Theo1'em 3.3: 
THEOREM 3.4. Ass'ume that A is even unirnodu1a1'， 品ηd
put Bi = diag(bn1+'''+n;_1+l'…・，bn1+…+n;)(i = 1，…，s) with 
bj ξ Zp ¥ {O}. Put 171k =凶叫nl+…+ nk -1，1'). Fu1'the1' 
p'ut 10 - ml + ep 01' = 171 + ep十日laXj'=111+1，.n o1'dp( bj，)
-minj=I，.nl o1'dp(bj) acco1'ding as maXj'=町 +1ぃ・川ordp(bρ 一
山町=1，.1o1'dp(bj) :S0 01' not. Then切ehave 
11(1-p(nl-i)(-m+n+i+ l)X~)R((Bl ， … ， B.) ， A; x!，…， X.) 
=乞 X~iL i(nl，-171十η+l，.j -j) 
.=0 3=0 
x R( (diag(p23 B!， BルB3'…，B.)，A; XIX2， X3， . x.) 
+ LX~i+l Li(nl，-m + n + l，i -j) 
xR((uia.g(lj+l Bl， B2)， B3，…，B.)， A;XIX2， X3，.・・，む)
芋!.1-v(町一i)(-m+n十時l) . x~'o+2 
1 -11' ___n1..Ln.J..9..L1 斗(O"'I+1，A)ー ム一日 -p-m++叶 1 ，...，P\.....ml 1"" ~'.....JI_Xl 
xR((B2，B3'…，Bs)，A{m1+l);ZIZhZL… ， Xs). 
Hc1'c "ωe make the convent'ion that the thu'd tC7'1T/. on the l"ight-
hand sidc 01 thc above is 0ザ1'=1凡1，and thatωc have 
R((diag(pk Bl' B2)， B3，…JふA;XIX2，X3，…，x.) =αp(pkB1，A) 
101' k = 1，…，210 + 1 and R((B2' B3，…，Bs)，A(ml+1};ZIZ2，zh 
…，x.))=lザs= 1. 
W巴 r閃enl乱ぽ.rk“山la叫ti江fs = 1 札ωIιd7η川tl= 1η叫，our po仰W巴ぽl'S悶eぽ叩1'1悶巴匂E 
c∞ωOωII凶 d巴白sw叩it仙ht仙1巴one defined by Ki七回ka[Ki4] and by 古he
above theo1'巴:mi tsdenomina七01'IS 
min(n-l，r) 
1 (1 _ p(n-i)(-m判州I)X2)(1-X )"~'， 
i=O 
whe1'e m'ニ 101' = 0 acco1'ding as l' : n 01' not. This is a ce1'-
tain re五neme凶 ofthe 1'esult of [Hi1']，[Ki4]. Furthe1' Theorem 
1.2 shows that if s :2， the se1'ies R((B1，…，B.)，A;x!，…， xs) 
(1 -xI) I1~0(1 -p(nl-i)(-m+n+i+l)x~) C組 beexpressed as a 
Q[xI]-lin巴a1'combination of the powe1' se1'ies in s -1 variables 
Using this， by induction， we have 
THEOREM 3.5. Let the notation品ndthe assumption be as 
in Theo1'em 3ふ ThenR((B!， …， B.)，A;x!， …， x.) is a 1'atio-




x 1(1 -Xl...Xk)m~ ， 
k=1 
whe1'e 171~ = 1 01' = 0 acco1'dingω1':: nl+…+ nk 07' not. In 
pa1'ticu1a1'ザm と2n+ 2， the denominato1' 01 the above pO'ωe7' 
senes ~s 
nl+...+nk-1 1 1 (1-p(n1+…+nk-i)(-m+叶叶1)(Xl".Xk)2)
k=1 i=o 
1 (1 -Xl..Xk)・
REMA即(2.1n [匹Ka3司]， w附eha凶晶V刊ep戸I叩‘0仰ve吋d七山hel'日川乱“山古U凶1ω削01帥 li七ty0ぱf 
th巴powerse1'i民esd巴fin巴dby 
Q((B1，…， B.)， A;x!， …， x.) 
= ~ε: α句削pバ(d仇i均a略g抑(ωpe町1喧司B1，ド….日…ベ"叶.叶.，pe戸'Bι則.)，A刈)x1下i人1日……. ….“x~ 
ell""e ，f ~l 
fo1' arbitra1'Y A， Band p. Fur也 e1'， in [Ka2]， we have given an 
explici七fo1'mof the denominato1' of it when pヂ2.To do this， 
we needed a recursion formula similar to Propositiol1 2.1 fo1' 
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au a.rbitra.ry 111atrix A of 1巴vel]J (ιf. [Ka.2 Pl'Opositiol1 3.6 
(1)，(2)]). This type 0ぱff，お0ω工r口山:l1u出 s問e伐倒巴臼11凶sdωif妊飴f五ic印u1比ttωo b巴 g巴n悶巴白I】
a叫1i均Z巴dto t叫h児巴 case whe白r盲巴 p = 2 wi比bは110Utaω1ザycha凱n屯g巴. So tはh児e 
u山l悶etl
C 品nnotbe a.pμ〉辻必i口edtωo p = 2 direct1y. 
REFERENCES 
[BS] Bocherer， S.， Sato， F.， Ratio凶 1ity of certaill for11品l
pow巴rsel'les r巴1atedto 10ca1 densities， C0I11uenta.ri Math 
Ulliv. St. P乱ul.， 36(1987)， 53-86. 
[Hir] Hir山 aka，Y.， 011 a. d由日ω川山i
powcr SC1工:i凶cωJ泊呂 晶叫t凶ch(巴以吋!(込dtωo 1いりι叫 d山1e1山i凶日i川tiヰ巳凶S，氾COlll山1山l(凶山《むC1江1t. Math. 
U凶v.St. Pa.ul.， 37 (1988)， 159-171. 
[His] Hisa.sue， M.， Ra.tionality of fOl'l1a.1 power series attached 
to the 2-a.dic densities of quad1'atic fo1'11s， Maste1' Thesis， 
Hokkaido Univ. 
[1K] 1bl出yall1a，T.， l'匂tsu1'ada，H.， A simp1e fo1'mu1a fo1' 
Koeche1'-Ma.a.s Di1'ich1et se1'ies associated with Siege1-Eisenstein 
se1'ies， p1'ep1'int. 
[K 晶叫1]Ka.抗t匂加刷s飢叩u1'
a剖J1叫dlocal densi凶tie白s0ぱfquad1'atic f，おo1'11s，Tohok叩uMath. J.，44 
(1992)， 211-218. 
[Ka2] Katsu1'ada， H.， A ce1'tain fo1'ma1 powe1'間iesof seve1'a1 
va.1'iables at七achedto 10ca1 densities of qua.dra.tic forms 1， J. 
T、~ulllbe1' Theory， 51(1995) 169-209. 
[Ka.3] Ka.tsu1'a.da， H.， Rationality of the pow巴rseries a.ttaιI児 d
to local dellsities， Ma.山sc1'iptaMath.， 82(1994)， 125-138. 
[Ka.4] Katsur叫a，H.， A c巴1・tail1fOl'l1a.1 powe1' series of s巴vera1
va1'iab1es attached to 1oca1 dellsiti巴sof quad1'atic fo1'ms I， 
P1'oc. Japan Acad.， 70(1994) 208-211. 
[Ka5] Katsu1'ada， H.， An exp1icit forn叫 afo1' the Fouri巴l'coef-
ficients of Siegel-Eisenstein se1'ies of deg1'ee 3， Nagoya Math. 
J.， 146(1997) 199-223 
[1仏6]Ka.tsu日 da，H.， An exp1icit fo口nulafo1' Siege1 s巴1'1巴s，
preprint. 
[KH] Katsurada.， H.， Hisa.sue， H.， A 1'ecu1'sion fo1'mu1a. fo1' 10ca1 
densities， J.N凶 1悶 Theo1'Y，64(1997)， 183白210.
[1匹凶K阻(iωiはlリ]Ki比b札ok叫晶， Y工.: A 1川巴 01 1い0ιa叫1d巴ωl凶も“i巴sof q凶 dむ11'<ι山L
foωl'山、
[匹凶K阻i叫2司]K阻.Gtω1.a也叫，Y.， Fou1'ier coefficiel1ts of Ei悶叫巴il1series of 
d巴g1'ee3， P1'oc. Japan Acad.， 60， Ser. A (1984) 259-261. 
[Ki3] Kitaoka， Y.， Di1'ichlet se1'ies in th巴theo1'Yof quadratic 
forms， Nagoya. 111ath. J.， 92(1984) 73-84. 
[Ki4] Kitao1.a， Y.， Loca1 densities of quaむaticfo1'ms an 
Fourie1' c∞oe伍c1en山もωsof E目1S民巴nst句同e1山1se釘叩E口l悶巴s叫， Nagoya M乱叫叫七“h. J.， 
103(1986)， 149-160. 
[Ki5] Kiむω1.a.，Y.: A1'itlu11etic of quad1'atic fo1'ms (Camb1'idge 
T1'acts Math. 106) Camb刈 ge:Ca叫)1'idgeUniv. P1'ess， 1993. 
[M] Maass， H.， Die Fourie1'1.oe血zientende1' Eisensteinreihen 





この論文では合同条件を持った局所密度の間の関係式を考察している. この応用として我々は.(J. Number 
Theo叩， 64， 1997， 183-210)における局所密度の漸化式の別証明を特別な場合に与える.さらに.(Proc. Japan 
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A Partial Joining Operation on Graphs 
and A Graphical Distance 
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The first aim of this paper isωintroriuce an operation 1叫 W開 nsome graphs， calJeri base 
graphs anri a skeleton graph for the creation of a new combineri graph目 WecalJ this operation a 
partialjoining of graphs. The seconri aim is to analyze some riistance properties relateriもothe 
combineri graph， base graphs， anri the skeleton graph. Finally， some minimization problerns 
concerning the riistance sum of the combineri graph are also consiriereri for the special case in 
which the skeleton graph is a tree 
Keyworris : Graph】Network，Graph .Join， Distanee 
1 Introduction 
11 a Ilatural way， graphs or networks call be userl for ex司
pressing some kilrls of binary relatiolls， where vertices or 
norles represent processors， system components， orinrlivirl-
ual people. Oll the other hallrl， erlges represent some rela-
tiollShip among vertices or norles. In these circumstances， 
it is ofl七enbelleficial to rlefile a llew relationship among 
establi:>herl networks， inorrler to cOlllbine them into a new 
network. In this paper we morlel such cases alrl analyze 
such combillerl graphs or lletworks. To achieve this we il-
trorluce an operation betweell certain graphs， callerl base 
graphs， anrl another graph， callerl a skeleton graph， which 
creates a new， cOlllbinerl graph. We call this operation a 
partial joining of graphs. We also allalyze the properties 
of graphical rlistance relaterl to the combillerl graph， base 
graphs alrl the skeleton graph. 
Let G = (V， E) rlellote a silllple COllllecterl ullrlirecterl 
graph with a vertex set V anrl al erlge set E. For the 
graph theoretic llotatioll anrl termillology userl in this pa-
per，附 Foul巾(1994).An erlge between u anrl v isrlenot吋
as U1l. The rl市IS“t句凶a剖1肌尽d(μx，yω) bet北w開閉nve町rt吋ic仁伺f閃sx anrl ν IS日th悶f巳1 
ler巳臼叩n湾g斜糾t吐山h0ぱfa 日d油ho凹rt句es“tP凹at出hin G b悼叫etwe開env刊er此而tic仁伺1万esx anrl ν 
fのxpre自附s使f引吋rla制自 t“閃 n1山U11凶伽1
of a vertex x isrlefinerl as e( x) = max{ d( x，ν)・YE V}. 
The rarlius， rlenoterl by 7'( G)， a創1凶 th悶erl巾la但組I口山
diωα m(G)， ofG a訂rerle 五白I肘 rla剖sfollows: 7'(G) = min{e(x) : 
Zε V}，diαm(G) = mαx{e(x) : xεV}. 
* Common Sub戸:tDivision( Mathematical Science) 
* D叩artmentof Management Systems， lTniversity of Waikato 
A vertex x of G is callerl a crntrT附 .trxif e(x) = 7.(G) 
anrl a peripheral vertex if e( x) = diαm(G) (See B町 kι一
ley a剖nrlHararηy(1990).) Tl悶 d“ISta町巳 SUll口叫I
日i町 t)of a vertex x， rlenoterl by d(x)， is 品五nerlby d(x) = 
乞{d(x，y): yεV}， anrl the rlistsum of Gう rlelloterlby 
d(G)， i日制1nerlby d( G) =乞{d(x，y): x，νε V}. For 
a s由自信tu c V， letd(x，U) = min{d(x，u): u ε u川ノ弓}， a制n
d(U) = I:{d(いx，U): xεV}. The肘e閃 θ引el凶rtricit句yeベ(U)0ぱfave句r一
t ぞ町 s凱叩u山1
The path b巳etwe開enve町rtice凹自 xanrlνIS仁a叫le刷rlth巳Z一νpa抗th1 
alrl the x一Upath is meallt to represellt al x一upath 
such tl川 d(x，u)= d(x，U) alrl uεu. 
This paper is organizerl as follows: In Section 2， we 
present the rlefillition of the parti乱1jOillillg of graphs. Sec 
tion :3cOlltains some rlistance properties relaterl to the C011ト
billerl graph， base graphs， alrl the skeletoll graph. Section 
4 contaills the millimizatioll probl肝msof rlistallce Sllm of 
the combillerl graph， for the special cas昭ilwhich the skele-
tOl graph is a tree. 
2 The Partial J oining of Graphs 
2.1 The Definition of The Partial Joining 
of Graphs 
Let Gi = (九Ei)(i = 1，2，..， k) be graphs with rlisjoilt 
vertex sets， alrl Ui be a sllbset of V;(i = 1，2，.，k). A 
graph S = ([{s， Es); [{s = {1うえ-ー，k} is also givell・When 
t，]ε [{s alrl t]ε Es ， Eij is assllmerl givell， where 
EM E IA×叫 = {U1l : u E Ui，1I E rろ}.Now we 巾五白fil
a Ilew g駅raphG，仁alerla combinrd graph as follows: 
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G = (陥，Ec;)， where Vc; = U7=1 ¥1; ancl Ec; = U7=1 Ei U 
E'， where E' = UijEEsEり・
This operation for creating of the combined graph is calecl 
the pariial joining of graphs， ancl the G;'s， 8， ancl the ele 
ments of E'， are called base graphs， askeleton graphうand
newly adclecl eclges( aclclecl eclges for short)， respectively. 
Example: Let G1 = G2 = G3 = f{4(the cOlllplete graph 
with four vertices) be base graphs. Let 8 be the path九
(the path with thr開 vertices)田 askeIeton graph. The 
subsets are given by: U1 = {α}，日={b}，and rん={c，d}. 
Refer to Figure 1. Let E12 = {αb} a吋 E23= {bc， bd}. The 
combinecl graph is shown in Figure 1 . 
. ，' :・ • • 
G， G2 G3 
Fig. 1. 
Exalllples of: Base graphs， a skeletoll graph， 
乱lda cOlnbilled graph. 
2.2 Distances of Newly Added Edges 
The length of the newly aclcl刷ieclge uvεEij is collsicler刷i
as follows: 
Ca日e1:d(u，v)=O，
Case 2: d(u，v) = 1， alcl 
Case:3 : d(u，パ川1りJ)de叩p戸卯en凶1
One in此terpret乱tionof Case 1 concerns the icl 巳町n叫凶t“if自Icationof 
two e町nclvertic 巳閃sof acldecl eclge. Case 2 treats eclges of the 
base graph ancl the aclclecl eclges at the same level. Case 
:3 is the 1ll0St natural in practical networks. The authors 
plan to present results on Case :3elsewhere. 
3 The distance properties of COffi-
bined graphs 
In this sectioll， SOlle clistance properties are clerivecl. Case 
1， mentionecl in subsectioll 2.2， isconsiclerecl， ancl some 
properti開 ofCase 2 are notecl. 
Let Gi = (1;， Ei)， Ui c ¥I;(i = 1，..，1.:)， ancl S be a tree 
with k vertices. Let tl悶∞mbineclgraph G = (Vr;， Ec;) 
be as clefinecl in subsection 2.1. Further， aSSUllle that each 
graph (¥1; U Vj，Eij) is connectecl for al ij E Es， ancl aSSUllle 
that the length of each eclge in each Ei is 1 and the length 
of aclclecl eclge of Eij is O. Moreover， dムfたi(作x，yω)，C向i(いx)a釦n
d仇i(いx)m肥e問ant吐h悶ecl心仙{j也lS“ta町 e hetween vertices， the eccentric:ity 
ancl the clistance in Gi ，respectively. In Case 1， we note 
d(x，y)=O，ifx，yευ7=lUi' 
Property 1. 
(1.1)If x， yξ九 then
d(x，y) = min{di(x，y)，di(x，U;)+d;(U;，y)}(i = 1，2，..，1.:). 
(l.2)If xε九 YE vj for i手j，thell 
d(x， y)= di(x， [J;) +的(Uj，y). 
Proof:(1.1) By clefi凶 ion，the length of the x -y shortest 
path in G; is d;(x，y). On the other ha1爪 thele時 thof the 
x-νpath through vertices of l1i in the combinecl graph 
lS ぬ(x，[l;)+ム(U;，y). So d(x， y)is the sllaler of d;(x， y)
ancl (ム(x，Ui) + di(Ui， y). 
(1.2) It follows from the fact that a町 x-yshortest path 
between x E Gi ancl yεGj isconstructecl by concatenating 
the x -Ui path， the x' -y' path (consi日ti時 ofonly newly 
aclclecl e匂閃 for日Oluex'εUi ancl y'εIら)ancl the町一ν
path. However the length of this seconcl path i自zero.Thus 
Property (1.2) follows.口
The clistance d( x， y)cloes not sati日fyOlle ofaxioms of 
a metric. That is， the自rstaxiom shoulcl be challgecl， such 
that d(x， y)= 0 if x =νorx，yEUrんButthe日ylllllletry
ancl triangle illequality are satis自ecl.Because of that， the 
lellgth of the aclclecl eclge is zero， which means tha抗tth児etwo
f臼叩lcl
is cOllsiclerecl as if it is th阜 distallceof so-calle引clcοllcl巳el日f引clt 
graph， whic:h isclerivecl by iclentifyillg al encl vertic:es of 
the llewly aclclecl eclges. 
3.1 The Diameter of Combined Graphs 
The following property ahout the cliall刊行 ofwlllbinecl 
graph is established: 
Property 2. 
diam(G) : 2mω{ Ci(日):i=1，2，..，k}.
Proof: By the clefilition of clialleter， d叩 η(G)= mω{d(x，y) : 
x，yε九}.
Two cases are consicler巳d日eparately:
(2.1)x，yε¥1;， and (2.2) xε¥I;，yεVj(iヂj).
Case(2.1): When x，yε九 byProperty( 1.1)， 
d(xぅy) = min{d;(x，y)，di(x，U;)+め(rんν)}
三 d;(x，[Ji) + d;(U;， y)
: 2Ci(日).
Case (2.2) : When x E ¥1;， ancl yεVj(i手j)，hy 
Property( 1.2)， 
d(x，y) こん(x，[Ji) + dj(rふy)
三 C;(Ui)十勺(rろ)
< 2mαX{Ci{rん)，Cj(Uj)}. 
By wmbining the above， Property 2 follows.口
The bOUllcl il this property is sharp as can he seell 
il the example il Figure 2， where c(U1け)= e吋(rら)=:3all
d必iαωm(G) = 6. From Property 2 itcall be seen tl凶， il orcler 
to lli山凶zediam(G)， it is desirable to keep c;(Ui)， Cj(叫)
as small as possible. Thus the problem is reclu仁eclto the 
multi-cellter problem of each Gi. 
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Fig.2. 
AIl example which shows that the illequality of 
Property 2 i日sharp.
II parti C1 
Property 1'. 
(1.1') If x， yE V;，thell d(x， y)= di(x， y)(i = 1，2，..， k). 
(1.2') If x E V;，Y E巧fori労j，thell 
d(x， y)= di(x， Ui)+ dj( Uj， y).
Property 2'. 
diα叫
So far we have treated only the case in which the lellgth 
of the added edge is zero. Whell this lellgth is 1 and the 
ll11mher of base graphs is tw.o， we obtaill : 
Property 1". 
(1) Ifx，yε九 then
d(x，y) = min{di(x，y)，d;(x，Ui) + 2 + di(y，Ui)}(i = 
1，2). 
(2) If xεV!，y E凡 thelld(x，y) = d1(川町)+1+
d2(U2，ν). 
(:3) diαm(G)三2mαx{el(U1)十1，e2(U2) + 1}. 
(4) When IU11 = 1日1= 1， 
diam(G) = mαx{ diam( (1)， diαm( (2)， el(U1)+e2(U2)十1}. 
3.2 The Distance Sum(Transmission Num-
ber) of Combined Graphs 
II this s11bsection， a relatioll be七weenthe rlistance S11m 
of the combinerl graph alld base graphs is rleriverl. Let a 
graph G be defined in this sectioll， and the assumptiolls 
about the lellgths of edges be as given in the begillnillg of 
Section :3. 
Then let : 
di(Gi)= L di(x，y)(i=1，2，..，k)， 
x，yEVi 
d(Gi) = L d(川 )(i=1，2，..，k)
x ，yE~う
anrl 
d(Gi，Gj) = L d(x，y) (iヂj).
xEV; ，yE~う
The rlista昨 esu叩I叫I
pre伺自s巳引rla制自 the f，おullowi加Ilgι: 




= di(x， y)ム{ム(x，Ui)十di(Ui，y)}(i= 1，2，..，1.:)， 
いん{~-II




d( Gi) = di( Gi) -L d.i(川 )(i=1，2，..，l.:).
x，yEVi 
Next， for ぉ ε干しνε Vj， usi時 therelatioll d( x，ν) = 
dz(z，m)+dJ(fふν)，w巳have:
d(Gi，Gj) = L d(x，y) 
xEVi，yE巧
L di(x， Ui) + L dj(Uj， y)
xEV; ，yE~う xEVj ，yEV，
IVjI L di(x， Ui) + IV;I L dj(Uj， y)
xEVi 百E巧
IVjld;(Ui) + 1V;ldj(Uj). 
By s11mming 1p these， we obtaill : 
Property 4. 




This provirl問 ag1irle as to how to cho08e the Ui's in 
orrler to make the rlistallce S1Ill as small as pos日ible:
(4.1) Choose Ui sothat di(Ui) are as small as possibl肝， anrl 
(4.2) take eachムi(X，y) as large出 possible. That is， i汀f 
the 仁日ar品
re町吋d1【c閃1汚erlt加oso一仁日a叫lle吋dm111川ti-me吋rlia創机Ilprobl泊e町m.Moreover， in
or市rto realize (4.2)， it is neces拍 ryto 日mkethe radi11s of 
tl児 ballBj， tl悶 ballof uj in Gi，出臼剖ma
B;三 {xε只:d(x，uj) < d(x，u}.) for al hヂj}，aMu;，u;L 
are the vertices of [.ι
We conjedure tl凶 therealization of (4.1) contribut開 to
tl日 realizationof (4.2). 
4 Some Minimization Problems 
We now aS1lle that for any ba開 graphs{G;} alrl each 
叶lglet∞Ui= {ui}(i = 1，2，…，1.:)， tl同 lengthof a町 llewly
arlderl edge is one， alrl the skeleton graph is a tree with k 
vertices. Ea紅吋chrlista 
for i i=j is舟~scribθrl as follows: 
d(Gi， Gj) = l'うIdi(l1i)+ IV;I'うId(l1i川)+ 1V;ldj(1j). 
Let D8 be the S11111111ation of these. That is， 
D8= L d(Gi，Gj). 
1壬it-j$k
Moreover， let IV;I = 11'i(i = 1，2，… k)，aM r昭writethe 
above as: 
d(Gi，Gj) =町di(Ui)十11'i叫 d(l1i，Uj) + 11'idj(U.i)， 
??
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and 
D8 = L WA(11i)+ L wiwjd(1竹内)+芝町dj(1j) 
1壬i#j壬k 1壬i#j壬k 1壬i，pj壬k
These the first and third terms are equivalent， and do 
not depend on the form of the skeleton graph or the corre-
spondence of vertices between the skeleton graph and the 
base graphs. 1n order to make D8 small， we have to con-
sider the second term. 
So we now analyze the following two problems: 
Problem 1: Millimize the value of D8 by changing the 
corr問 pondencebetweell七hevertices of the skeleton graph 
and the base graphs. 
Problem 2: Filld the form(type) of the skeleton graph 
amollg trees with k vertices， such that DS ismillimized. 
4.1 Minimizing of the value of DS 
For the五rstand third terms in D8， it is llecessary to min-
imize di( 1i)' Tl凶 is，it is e即時hto choose 1i as a 1町 lian




We now consider the minimization of W. 1n other 
words， we wish to assign weights {町}to tl悶 verticesof the 
skeleton graph S so that W is minimized. This problem 
叩 1be modelled as a quadratic assignment problem(QAP) 
as follows. 
Definition: Let Cijst = Ws11td(1i，1j) and 
x.; = 1 1 if the weight W8 is aω制m日噌le叙吋dt旬othe ve 
s剖色一 ) 0 0叫the町rwise，
' where Z，Jう8，t=1，2，…ぅk.
Constraints: 
2ン剖 =1 ; i=1ぅ2，.，k 
8=1 
[Each v巳rtexi isassigned exactly one weigl叫
2ン8i=1; .5=1，2，. k 
包=1
[Each weight 叫 lS制 signedexactly one vertex.] 
X8i = 0 or 1 ; .5，i = 1う2，.k. 
[Each weight 叫 iseither assigned to the vertex i， orit is 
not.] 
Objective: 
Minimize W = L L L L Cij8tXsiXtj 
i=l j=l 8=1 t=l 
Algorithm日thatguarantee optimality for the QAP have 
been reported by Gilmore(1962) alld Lawler(196:3). Recent 
refinements have beell discussed by Liet al. (1994). How 
ever the problem is NP-hardうwhichreinforces the quest for 
e伍cienthe旧 isticsfor it. Kellyet al. (1994) have recently 
investigated the feasibility of employing tabu search， ge-
letic algorithms and simulated annealing to provide a ba-
sic effective QAP heuristics. However a silllple heuristic 
approach can b巳developedas follows. 
Let aむ叩naωss悶Sl培gm凹ru涜f叩n帆1
vertic閃1汚esof 8 are III日ulllbered: 1，2う.…日.，k. 1n this assignmentう
let the weight of vertex i be 1li. 1f necessary we r.hange 
numberi碍 ofvertices. Let dij = d( 1i， 1j)for the sake of 
silllplicity and let the sUllllllation of products of weights 
and distances be : 
W;=Ll1川3(izlJ，…，k). 
1壬J三k
Now consider a new assigmuent X'， which is th巳 sameas 
X except for the fact that the weights of vertices p and q 
are interchanged. Let the value伺sof W by the乱日signme白nts
Xa剖叩n凶ldX' be 巳W(X) ar吋 W(X')， reI叩ぞf肘1忙吃cω1土t“V'刊el
The刊nwe hav巳:
Property 5. 
W(X)-W(X') = 2(ωp-Wq) X{(Wp-1lqdpq)一(Wq-wpdqp)}.
Proof: Let a be a colu11m vector of weigl巾{町}as its 
components， and y be a vector obtained by exchanging the 
pth component and the qth colllponent of a. Moreover，let 
D be the distance matrix of the skeleton graph 8. Then， 
we get the relation: 




where Z is a vector in which the pth component is -1， qth 
component is 1， and others are O. By combining these three 
equations we obtain the result.口
By this result， when wp > 叫 and民 -Wq > (wq 
叫 )dpq，we can improve W if the weights of the pth vertex 
and the qth vertex are interchanged. Roughly sp胆aking，
if we assign relatively large weights to the vertices of the 
central part of S and relatively small weights to the vertices 
at the peripheral part of 8， we obtain a relatively small W. 
4.2 The optimal form of the skeleton 
1n this subsection， we wish to identify the forll of the skele-
ton graph for millimizing W. We cOllsider any tree with 
k vertices， and a町 assignmentof weights {w;} to vertices 
of 8. Now， for 1V E E of tree 8， let丸い bethe maximal 
subtree cOlltaining 1 but not containing v， and Tvぃbethe 
maximal subtree containing v but not containing 1. More 
over， letthe sum of weigl 出 of T印 and Tv¥u be b仇伽t匂ωlρベl(い1¥叶
a 凶 bl1ω}べ(vヘ¥1)， re問叫s句E
derived. 
Property 6. 
Assume that the diameter of the skeleton graph S is 
greater than two. Then there exists al edge 1V and a v巳rtex
v with al adjacent leaf vertex x， such that b叫1¥引)> 
bW(1ヘ1)一ωx，where 叫 isthe weight of the vertex x. 
? ?
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Proof: We consider an edge αb where the vertices a and b 
are not leaves 6f .) and bω(α¥b)とbw(b¥a).There exists 
such an edge because the diallleter is greater than two. Let 
x be the one of leaves of Tbいandthe adja田 ntvertex of x 
be 1. (It llight be b.) Moreover， letthe adjacent vertex of 
1 on tl悶 α-1 path 1同 u.(It 凶 ghtbeα.) Then: 
bw(u¥吋と加I(α¥b)三bω(b¥α)三bw(v¥u)> bw(v¥u)一叫・
Hellce the result follows. ロ
By this result， the value砂Tcal be illlproved if an edge 
vx is rellloved and an edge ux is added : Let 8' be the tree 
obtained by relllovillg 1IX froll .) alld adding ux to 8，乱nd
let W s be the distance SUll of 8 ， and W S'b巳thedistallce 
SUll of 8'. Then we obtaill the relation: 
w." -w."， = bw(u¥v)一 (b叫v¥u)一叫)> O.
By repeatillg this deletillg alld乱ddingprocedure， we 
obtain a tr伺 Wl比七hdia叩I山I
Mo町》江r巳印ov<刊e何r只， 1汀fw巳a耐呂日iほgnt仕h悶巳 lar培ges“七 weight凶 tωo th児巳 C閃el凶f町rof 
the呂tar，we obtain the required tree and th巳a日siglllel凶t.
5 Summary 
An operation， the partial joining， isproposed，乱ndSOllle 
properties concerning the graphical distallce of the COll-
billed graph alld base graphs are established. The illstallce 
of z巳rodistallce of edge beillg added is a llleans of identi 
fying the end vertices of the edg巳.
Guid巳linesfor decreasing the diallleter alld the distance 
SUll of the cOlllbined graph are derived. By restric七ing
the skeleton graph to a tree， a strategy for decrea日ingthe 
distallce SUll betweell base graphs is e日tablished.
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Paper-Scissors-Stone Game on Trees 
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We刷 dythe cyclic advantage model with th悶 stat田 so-calledPaper-Scissors-Sωne (PSS) g細 e
on tree-structured lattice space with a fixed number of branches on each lattice site. Each particle 
on a site interacts only with the nearest neighboring particles. In general "Pair Approximation 
(PA)"国 oneof the叩 alyticalmethods which introduces the information of nearest neighboring 
correlation is expected to be the more useful tool than "Mean-Field Approximation (MFA)". How 
ever， inthe case of PSS game on two-dimensional square lattice it was reported that PA gives 
the worse result than MFAおrthe嗣 bilityof internal叩 ilibriaby Tainaka(l). In th回 paperwe 
obtain the similar results about stability of internal equilibria of PSS game on trees contrary to the 
expectation. 
Keywords:τ'ree， Lattice Model， Pair Approximation， Mean-Field Approximation 
1 INTRODUCTION 
In biological systems， we can recognize several kinds of relationships 
between species through competition or predation. Since Lotl田(2)and 
Volterra(3) mathematical models町 ewell known to be useful to study 
the dynamics of these biological systems. Their original models are too 
simple to describe real world， but have an important role to understand 
the basic mechanism for it. 
May叩 dLeon町d(4)reveal that Lotka-Volterra competition model 
with three species shows the heteroclinic dynamics and cannot explain 
the mechanism of coexistence of them. As a competition between three 
species in nature， we can exampli王ythat the stock abundance of pelagic 
fishes usually fluctuates and species replacement occurs forever. This 
cyclic advantage relationship w加 modeledby Matsuda et al. (5)-(6)， 
Takeuchi et al. (7) and Takeuchi(8). They tel us that only the introduction 
of refuges cannot avoid the extinction of some kind of speci田ー
On the other hand， Tainaka(9) considered more simple cyclic advan-
tage model， say， Paper-Scissors-Sωne (PSS) game without density e妊'ect
on population growth rate on twかdimensionalsquare lattice space. He 
assumed that every individual belongs to either three species， and the 
weaker individual is replaced by the stronger at a const叩 trateおrr出ト
domly chosen nearest neighboring two individuals sit on the lattice space. 
He showed that population dynamics giv田 theglobal stablity by Monte 
Carlo simulation. This result differs from that without spatial structure 
in population; when we choose two individuals for an interaction these 
two are not necessarily adjacent each other. The latter shows the neutral 
stablity 
事Departmentof Sys回msEngineering，日hizuokaUnive四ity
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Interacti時 particlesystems (or lattice models) introduced mathe-
matically by Harris(lO) have been studied for various kinds of models， 
but we c田llotget enough mathem抗icalresults because of much diι 
ficulties. Even in one of the simple渇tmodels， basic ∞ntact processes， 
おrexample， critical values or critical exponents for pha田 transition
are not known (e目g. Konno(叫). Then we often depend on approxi 
mation methods; Mean-Field Approximation (MFA)描 thefirst order 
or Pair Approximation (PA)田 thesecond. MFA corresponds ωthe 
non-spatial structured model， namely， considers no correlation between 
sites. On the other hand， PA pursues the correlation only between two 
nearest neighboring sites. Thereおreit is plausible that PA gives better 
resul七日 not only quantitatively but also qualitatively and various studies 
on various lattice models support訪 (Matsudaet al. (12); Sato et α1.(13); 
Tainaka(14); Satulovsky and Tome<15); Harada et al.(16); Harada and 
Iwasa(17); Sato and Konno(18); Kubo et al.(19); Nakamaru et al.(20); Iwasa 
etα1.(21); Konno(22)). However， for PSS game PA and MFA conjecture 
that the internal equilibria behave unstably and neutrally stably， respec-
tively (Tainaka(I)). If these both co町ecturesturn to be affirmative， the 
stability of internal equilibria will not be satisfied and PA will be worse 
than MFA. 
In this paper we consider PSS game on trees in expectation of the 
improvement of the conj田 tureby PA.τ'retyakov and Konno(23) studied 
basic contact processes on bin田ytree with an intial condition of only 
one particle on the 'root by Monte Carlo simulation. When we start the 
system with random distribution田副 initialconfiguration， we should 
decide the boundary condition of the system. Unfortunately， however， 
we fail to meet our expectation by PSS game on trees. We c姐 remark
that the special回 sumptionin PA on two-dimensional square lattice does 
not affect the results. 
2 島iODELAND APPROXIMATIONS 
PSS game on lattice includes the following model描 sumptions:
(1) The whole system has infinitely large particles each of which sits on 
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each site of lattice space. 1n tl山 sectionwe assurne two-dirr悶 lsional
squ町 elattice space. The space offers the hornogeneous environrner凶sto 
p出色icl田 forinterac色ions.
(2) The stat田 ofparticles ch叩 geto stronger particle at the proportional 
rate to the nllrnber of those stronger particlcs in z nearest neighbors. The 
strcllgth bctwccn three statcs is de且nιxlcyclic such as PSS gamc， i.e.もhe
stutc n十 1is st.rollgcr thull n， whcrc n = 0，1 or 2 alld n + 1 isgivcll 
by modulus 3. Whell we do MOlltc carlo si1llulations il a system large 
enough， this proc出 SCOI'I田pOlldsもothe procedure by choosing adjoint 
もwoparticles spatially randomly and changing stat田.The r ates of this 
process is defined byもheexpected number of events in unit tirne interval. 
1n this paper we描 surnetl回 sameabsolute values of strength in every 
interactive combinaもion，so we can chooseもhetransition ratcs of the 
proc出 sessuch出向(σ)/zin which n川(σ吋)山e出l凶st“u山山u山J11山b】叫《
wi比thσε{O，1， 2}in z neares七回ighbors.
We can describe this model by the following m節句requations: 
dρ" (1) 
dt 
呼~ = (1-Dρn，n-1，n+1 + (1 -~) Pn，n，n+1 がー+1
-(1-D P山叶1-(1-~) Pn，n+1，n-1， ω 
where Pσ，Pσ'，pσσ'σ" for σ3σ'，a"ε{O， 1， 2}are called as singlet densi 
ties， doublet densities and triplet densities， respectively， which are d← 
fined拙 theprobabilities of randornly chosen one site of the stateσ， 
randomly chosen one pair of nearest neighboring sites of the states ([-
([' and randomly chosen one triplet sequence of neighboring sites of the 
states σーσ仁σ"，respectively. 
1n Eq.(l) the first terrn corresponds to the birth pl'OCCSS， and thc 
second to the death. For the occurence of the birth p1'oc回sthe near田 b
neighboring site should have the we叫田rstate， sothe site of the state n 
needs the ne也restneighboring site of七hen -1. On the other hand， when 
the near司田tneight】oringsite is the stronger state this site is absorbed to 
tha七strongcrstatc; the site of the n changes by the effect of thc ncarest 
ncighboring site of the n + 1.The rnodel does noも出sumethe spaもial
direction of the interactions， and it means p"，' = Pσ'"・
Similarly Eq.(2) includes two birth国 ms胡 dthree death terms. 
There剖，'ctriplet densities， and we suppose that the clfcct ofもhediι 
ferent configurations of the neighboring three sites (i.g. either straight 
or bent scqllences) on population dynamics may not be seriolls on two-
dimensional sqllare latticc space. However， when the ncxt nearcst Ilcigh-
boring sites do not have unimportant 1'01田 cornparativcto ncarcst nciglト
boring sit曲， we should treat that difference carefully. 
The model req uir田 thetime evolution of highcr order densiti田 bc-
cause Eqs.(1) and (2) do回 notconstitt山 aclosed set of equatiOI陪;Eq.(2)， 
the differential eqllation for doublet densities， includes triplet densities 
Howcver， whcn we describe the time evolution of triplet densities it rnust 
depend on tl回 highero1'de1' densities， quartet der旭川田， PA isan analyti-
cal rnethod in order to closc a set of equations by decoupling triplet den-
sities sllch田 Pua'cr" = Pau' Pa" a' /ρσ'・Equation(2) ShOllld be cha珂ecl
as: 
与~ = (l-Dpn nーた:1r~+ (1-D円ヂ
-:PMl-(1一分担T担
一 (1-1)MlP…1 (2') 
zρIn+l 
We can interpret PA回 anapproximation that the effect of the most 
far sitc call be 1ll0st ncgligiblc by thc notion of "Iocal densities" 01' "C1ト
viron densities" (Matsuda et al. (ロl).
I3y solving a 5et of closed Eqs.(l) and (2') we can obtain intera凶 l
cqllilibrillrn values of singlet densities and doublet densities (T;剖国ka(1l)
ρn = 3' 
ρ=!品 ifn=m
n，m -i誌当 ifn-1 m. 
The result of doublet densities tel us the clumping pl'Operty of this PSS 
E副ne.
We compare the results between PA and MFA， whose dynarnic渇 can
be obtained by the repla四 mentof the double七densiti回 tothe multipli-
cation of two singlet densi七i田 (inother words， the repl配町田ntof the 
local densiti田 tosinglet densiti田， Matsuda et al.(12l) in Eq.(l): 
dpn 一ー = P，-1ρn -Pnρn+l' dt 
????
1n eqllilibrium wc gct: 
1 
ρn = 3' 
alld doublct -dcnsitics al'C cqual to thc lllllltiplieutioll bctwCCll two Sil-
glet densities corr田pondingto two stat田 becallsethe spatial correlation 
betw田 ntwo nearest neighboring sit.es is negnected in MFA目
ρn.'lU = 
N、I/oticeも“山h凶&七 therei阻sno dωif庄fe町renceof singlet densities between two 
approximations. The Monte Carlo simlllations sllggcst that this equilib司
山1Ilvallle is剖 ymptoticallyglobally stable (包~1Ïnal伯仲l) ー On the other 
hand， for doublet densites PA gives bctter eqllilib1'ium values than MFA 
(see the 
Ne町xtwe calculate t“h阻es“taぬ.bi凶》河叫凶l山ityaround も“山h阻eabove internal equilib-
ria. Ta引inakaぷ(1りlshowed t仙ha叫色 PAgiv田 theinstability of s剖ingletdensities 
a剖n凶al砂yticall砂yand by t“h回enumerical calclllation. Local sもabilityanalyses 
also suppo巾 this l'es山 s(Appe印n吋d也ix斗仁
th出econservative q伊u加 ti比tys叩uch出 ρ向OP1ρ向2whicぬhdωo 田 noωt ch凶削a削ng伊ein the 
t“1m阻edeveloprn悶e叩n叫1叫t，so we can say that the internal eqilib1'iul11 of MFA is
neutrally stable. 
3 PSS GA乱1ESON TREES 
It is natural to consider the possibility that the above assllmption 
in PA of the ncglectio11 of the configuraもionin triplet neighbol'ing sites 
collapscs thc COl'r田 tdynamics. The11 we change lattice space on which 
each pal'ticle expe1'ienc田 statetransition from七wo-dimensionalsquare 
latticeωtl'ee with foul' bl'anches fol' each site (Fig. 1). 011e of the main 
characteristics of trees is that al the z sit田 atthe edge of tl田 branch回
f1'om cach site sits 01 the ex配 tlythe salllC spatial position， thell we lleed 
not distinguish the configuration of th1'ee neighboring sitcs on tl'ees and 
it 8eems to reflect the asSUlllpもionof PA eo1'rcctly (Fig. 2). So wc can 
cxpcct that thc disag1'eemclltょbctwcellPA and sillllllatiolls call disappeal'， 
Fig.l. 'Ii'ce-structurcd lattice sp配 ewith z = 4. 
Every branch elongates from the root infinitely in the model 
- 110-
Paper-Scissors-Stone Game on Trees 
(a) 
???
Fig.2. Comparison between two lattice spaccs with z = 4.
(a) Tree-structured latice， (b) Two-dimensional square latice. When we consider 
the dynamics of 田町国tneighboring two black副田， the right black site has other 
three n師団tneighboring whi恒副田・ lnthe c回eof (a)色heleft bl叫 sitehas only 
one path to reach either three white sit田 inthe shortest distance. 00 the other hand， 
the left black site in (b) has two paths to go to the siteslabeled '1' and '2' r田pectively
bu色onlyone path to the site '3・-
We can change the number of branches for each site gradually in 
orderωinv田七igatethe diection of the change of dynarnics due to the 
nllrnber of nearest neighbors for each site. We do cornputer simlllations 
uy treew比habout 10000 lattice sit剖 (wcc叫正an即I叫 ch凶刷ooscth(ω出叩I削 11山山1l山u】山c叫3泊i
oぱf色d山h陪e自剖itωe自6おfOl"ωrdilfer白‘官四e叩日忠 z uccause of “l凶ecぬh出a副.ra蹴配cte凹ri泊s抗副h“仙ic阻:沼Sof trcc凶5，Taulc 
1). When the numl四 ofnear曲tneighboring s比四 ZIS叫lIalto two，もhc
situation is the same酎 inone-dimensiol1allinear lattice spacc. Thcrcfore 
throllghollt this paper we ollly concrentrate on the trceトstructuredlatticc 
s叩pa配cew羽iも“山hz2ミ~ 3丸， whi比凶chinclu吋1d田 色同woか-(仁li口l1ue叩n田1祖s副10叩na叫1ch即a剖ra配ιt旬el1s阻叫副t“批ics.While ω 
z = 10∞0ω00比川山m叫抗叫ee町ver刊 ec∞on叩n田…川er叫姥昭r蜘 wi仙tuhl 2 
t“h回edynamics of MFA or no spatial struc凶re. ω 
'司
Distance from tl阻 rootI Total lattice size 









Table 1. Total lattice size for v剖.iousz's 
Total latice size for various tree-structured latice spaces wi色hthe branching number 
of z are used for Monte Carlo simulations. Distance from the root is defined曲 the
maximum number of sites in the sy品目nfrom the origin to the periphery along one 
path 
Notice tha七weadopt the following bOllndary condition for doillg 
Monte Carlo simulations. Each site on the periphery has her勺nother"
site conllected to her， which has z -1 "daughters"・Thek-th "daughter" 
(k = 1，・ .，zー 1)in zー 1"血ugl恥ぱ， of every "mother" sits on the 
ncar田 tneighbor of the k-th "daughters" of oth目 "mothers"(Fig. 3) 
Our boundary condition does not satisfy spatiall1niformity in periphery， 
but it may not be seriol1s. 
Fig.3. llol1udary coudition for Montc Carlo Silll1atiols. 
For the explanation of the periodic boundary condition used in Monte Carlo simula-
tiosS we depict a small sy叫emwith z = 4. E叫 hn mother" symholized by black circle 
h回 three"daughtersll on the periphery and hatched daughters are ne町田etneighbors 
each other. 
Monte Carlo simulations with about 10000 sites are started by叩
init拙1random distribution in which each site is occl1pied by either thr田
state with the equal prぬabil均 1/3.Thedi庇erenc田 uetweensimulations 
with various z's are not so clear， uut they sl1ggest the possibility that 
the dyna111ics of PSS ga111c ou trCL'S show staulc for 3 :;zく 10000，and 
ucutrally st.ablc for目 z= 10000 (thc rcadcr cau cOllsidcr t.hat li11it cyclc 
appears il1 the c出 Cof z -10000， uut it may be aUriul1taule to the 
fiuitc si:a elfect of the system and short tenl1 runl1ing; Fig. 4). This 
result indic凶器 thatthe branching space has the effect of escaping from 
the extinction of either state and it is independent of the space either 
with loop or without loop. The illcrease of the number of counections 
between sites gives the more unstability， alld in extremes the dynamics 
settles down to Ileutral stablility. 
? ? ? ? ? ? ?
{a)z=3 1 |凶一ーーーー- pl 0.8i ・一一"・一・一b pzO 云. 0.8 
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Fig.4. Time developrnent of singlet densities uy Moute Carlo sirnlllations. 
(a) z = 3， (b) z = 4， (c)z = 10， (d) z = 100， (e)z = 10000. The changes of singlet 
densities through time are shown. The fluctuations with small amplitudes are caused 
by the finite size efect of systems 















(c) z= 10 
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Fig.5. Time development of doubleもdensitieswith two sarne stat田 by



































Fig.4. Time developme凶 ofsinglet densities by Monte Carlo simulations 
(cont 
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(d)z= 1ω 




Simulations on仙etree-structured lattice space do not support the 
stability analy自由 by PA， which shows unstability rather th加 neutral 
stability given by MFA. However， we can obtain better quantitative re-
sults for the equilibrium values of doublet densiti田 byPA th叩 byMFA
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Fig.6. Time development of doub!e色densitieswith two diffcrcnt stat田
by Monte Carlo simulations. 
(a) z = 3， (b) z = 4， (c)z = 10， (d) z = 100， (e) z = 10000. The change揖ofdoublet 
del副tieswith two di1ferent states through time are shown. 
Figふ Time developme凶 ofdouble七densitieswith two s田nes七前田 by
Monぬ Carlosimulations. 
(a) z = 3， (b) z = 4， (c) z = 10， (d) z = 100， (e) z = 10000. The changes of doublet 
densities with two same 叫叫esthrough time are shown. 
Paper-Scissors-Stone Game on Trees 
(A9) 
(AlO) 
where notice that， for example， the function h depends only on two 
variables P20 and ρ01， sothe partial derivatives of h on other variables 
a1'C equal to ze1'o. The above lincarlized Eqs目 (A6)~(A10) can bc wriもten
down as the fo1'm of the following matrix 
θ14 ，一 、一-¥PO，P1，ρ01，P12，P20)Yo θPOl、 J
θん，一ー 、一-¥PO，P1，ρ01，ρ12，ρ20)Y1 θP12、
θ14 ，ー 町 、τ十一¥PO，P1，P01，P12，P20)Y2， uμ20 



















Unfortunately it seems that we c加 noもgetthe stricもr田口ltfor sta-
biliもyby PA， and it l1ay be attributed to the clumping property by 
intcractiOl凶 betwcenncar出色 ncighboringsit回， which caus四七hen田 es-
sity of thc cOl1sidcration in correlations on the far distanced sit凶 (Iwasa
et ul.(21)). Howcvcr， wc can出lytl叫 thcncglcctiol1 of thc eonfigr叫ionof 
triplct scqllcncc of sitcs fo1' two-dimcnsional S<(llarc laUicc叩配cin PA 
does not give the diffcrent r田ults.
We have another possibilityもhatdisagreernent betwccn PA and sim-
ulations will be se悦ledby using the more proper bounda.ry condition 
which has the spa.tial uniformity a.nd refl配悩 thefea.tlre of trees (i.e. no 
loop or出 ponentia.lyincrease of the numl】erof sit凶 fromthc origin to 
the periphcry). We nccd some ideas for doing it 
PA exhibits the powerful usefulness for叩 alysesin severa.l la.ttice 
l10dels. Our problem studied in七hispa.per will be one of the tria.ls to 
understa.nd the properties of PA a.nd improve PA阻 moreapplica.ble tools 






























LOCAL STABILITY AN ALYSES 
For the a.nalyses of our closed dyna.mical systern we need only five 
independCl 比equa.tions in Eqs.(1) a.吋 (2)， sowe ch凶山【O)(
equat“ions: 
入ma，(Z)= 




h(POl，P20) = P20 -P01， 







which is positive for any Z 2:3， sothe internal cquilibria is locally unsta.-
ble for Z 2:3. Notice thatλma，(Z)→O同 Z→∞， which indica.tes the 
necessary condition of neutra.l sta.bility. 
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wherewe useもhercla.tion poo = po一ρ20-P01，Pll=ρl一ρ01-P12， P22 = 
P2 -P12 -P20 a.nd P2 = 1 -po -ρ1・Localstability of intcrnal equilibria.， 
Pn = 1/3，Pn，n+l = (z -2)/9(z -1)， ca.n be investiga.ted by the fivc 
independent lineal蹴 deqllations de山吋 fromEqs.(A1)~(A5). Whcn 
we put Pn = Pn + Xn fo1' n = 0，1，ρn.n+1 = Pn.n+1 + Yn for n = 0，1，2， 
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Upper Bounds on Percolation Probabilities 
for Oriented Bond Percolation 
Tetsuhiro NAGAMURA *， Vladimir BELITSKY* *，
Norio KONNO* * * and Tadashi Y AMAGUCHI* * * * 
(Received 9 May 1997， Accepted 20 August 1997) 
This paper con但 rnsthe estimation of percolation probability for oriented bond percolation in two dimen-
sio回.First we pr田enta more general clas of proce掲es(disc開te・timegrowth models) which contains the 
oriented bond per∞lation田 aspecial c田e.We then recal a result due to Ted Harris， which allows one to 
obtain an upper bound O(l)(P) on the per∞lation probability starting from the origin for pr町田醐 from
thls cl国s(here p isa parame民rwh団emeaning is the probability of a bond to be open in the considered 
m吋els).We then pr田enta method based on the Harris' result， whlch gi明 sa艶 quen田 (i(n)(p)(n三1)
that∞nverg四 monotonicalyto the true value of this percolation probability， from above. Furthermore we 
obatin explicit forms of o(n)(p) for n "= 1，..，9. In particular， these bounds indicate a particular property 
of the percolation probab日itystarting from the origin when considered田 afunction of p， exactly to say， 
they indicate a p四回nceof an insection point close to p = 0.561821. 
Keywords: Oriellted BOlld Percolatioll， Percolation Probability， Upper Bound， Harris Lemma 
1 INTRODUCTION 
In this paper we will construct a sequence of upper 
bounds on percolation probabi1ity in oriented bond percola-
tion by using a new method based on the Harris lemma. 
First we consider a class of discrete-time growth models 
which contains'oriented bond percolation田 aspetialc田e出
we will show below. The discrete-time growth model starじ
ing from A C Zl， isthe name for the discrete-time Markov 
chain t;'!， nεN， whose state sp配 eon Y， the collection of 
all finite subsets of Zl ， such that the initial state is A， that 
is t;r1 = A， and the dynamics is given by the follwoi碍 ru1e.
Write t;，~， the state of the process at time n，田 aunion of 
ma.'<:imal subintervals 
t;:，1 = U~=11i ， 
* The Dai・TokyoFire and Marine Insurance Co. 
* Instituto de Mathematica e EstatIstica， UlIiversidade de Sao Paulo 
*** Department of Applied Mathematics， Yokohama Natiollal Unive回ity
合***Common Subj配tDivision (Mathematical Science) 
where Ii = {mi + 1，mi + 2，.. ，ni} and mi < niく mi+l・
Then t;叶1is obtained by choosing points in {1町 +1，mi + 
2，.， ni -1} eaεh with probability q，阻 dpoints mi姐 d
ni e配 hwith probabi1ity p. The choices訂 emade indepen-
dently. Throughout this paper， we邸 sumethat 
o S.p S.q S.1， 
so this prbce岱 isattractivej that is，ぜt;:!c t;[!， then we 
C阻 guaranteethat t;:!+1 c t;[!+1 by using an appropriate 
coupling. Note that江q= p(2 -p) (r四p.q = p) then this 
process becomes what is called the oriented bond (resp. site) 
percolation model in two dimensions. Concerning oriented 
percolation models， see Durrett，<l) for example. 
We define percolation (or survival) probability start同
from A E Y by 
σ(A) = P(t;'! =1ゆ foral n 2:0). 
Furthermore，σ({O})， the per叫 ationprobability starting 
from the origin 0， will be denoted by P(l川).For given q， 
define the critical value Pc(q) by 
Pc(q) = inf{pど0:p(p，q) > O}. 
Tetsuhiro NAGAMURA， Vladimir BELITSKY， Norio KONNO and Tadashi YAMAGUCHI 
Concerning bounds on percolation probability and critical 
values for discrete-time grσwth models， see Chapter 7 of 
Konno， (2)for example. 
The main pu中oseofthis p叩eris ρ) to present a new 
method which gives a systematic sequence of rigorous up-
per bounds o(n)(p) (which are independent of q) for percola-
tion probability of the discrete-time growth models by using 
the Harris lemma and (2) to give阻位plicitform of these 
bounds for n = 1，.，9. 
This paper is org姐 ized田 follows.In Chapter 2， we will 
説明aversion of the Harris lemma for the type of proce呂田S
considered in this paper. This lemma is a basic ingredient 
for our method. Chapter 3 treats our new results. Chapter 
4 isdevoted to conclusions. 
2 HARRI8 LEMMA 
Here we pr回 enta discrete-time version of the Harris 
lemma(3) whose presentation here follow百Konno.(4) Let Yホ
denote the set of al [O，l]-valued measurable functions on Y. 




?? 、 h(ゆ)= 0， 
(2) Oく h(A)壬1 for any AεY withAヲf1>. 
Assume that for anyε> 0， there is an N三1such that if 
IAI ~ N， then 
(3) E (h(げ))三 1-e・
Assume also that for any A E Y， 
(4) E (h(げ))三 h(A).
Then 
(5) σ(A)三h(A) for aJりrAεY.
In particular， 
(6) p(p，q)三h({O})，
where 0 isthe origin. 
The proof of Lemma 2.1 will give us a systematic s令
quence of upper bounds for percolation probability starting 
from A of discrete-time growth models. 80， for the conve-
nience of readers， we review the proof of this lemma. In the 
rest of this section， we assume that p ~ qく1.When q = 1， 
the proof is almost trivial， sowe will omit it. 
To prove Lemma 2.1 we shall need Lemmas 2.2 and 2.3 
which we shall now present. Write A as a union of maximal 
subintervals 
A = U~=lIi ， 
where Ii = {mi + 1，mi + 2，.. ，ni} and mi <向く mi+l・
Define 
L = I{ml + 1，..，町 -1，m2+1， 
. . . ， n2 - 1，. . ， mk+ 1， . . . ，町一 1}1，
M = l{ml>nl，m2，n2，.. ，mk，nk}l. 
The definitions of L阻 dM give 
L + M = IAI + k， (2) 
M = 2k. (3) 
Then the following is easily shown by the property of bino-
mial distribution. 
Lemma 2.2. For any AεYandnε{O，l，..，IAI+k}， 
p(lcfl = n) 
L M /T、
=2:2二1，(1+ m) ( ~) ql(1-q)L-1 
x (ごい1一同M-m，
where 1x (y) = 1 ify = x， aJld = 0 otherwise and 
G)=ポ矛 for 0 ~ j ~ i. 
Furthermore， we shall need the following result. 
Lemma 2.3. For any AεYandN三1，
lim P(Oく lc:1三N)=0. 
n-→C回
Proof. It is enough to show that for any AεYandr三1，
lim P(lc:1 = 'r) = O. 
"....;悶悶
By the Markov property， 
P(IC:.HI = rー 1)= :tE(P(lçi~ 1 = r -1) : lc:1 = m) 
m=O 
三 E(P(Iとr~1 =rー 1): lc:1 = r) 
三c(r)P(lc:1= r)， 
where 
c(r) = _ ~l!f P(Iげ1= r -1) > O.
B:IBI=r 
Note that the positiv比yof c(r) follows from Lemma 2.2. 
Therefore it suffices to prove that for any AζY， 
lim P(医:1= 1) = O.
n-→C同
(1) To do so， we will show that 
2:P(lc:1 = 1)く∞・
Upper Bounds on Percolation Probabilities for Oriented Bond Percolation 
By the Markov property， 
P(lc:十1= 0) -P(Iピ1=0) 
= P(lc:十1=O)-P(ぽ1= 0， lc;'+I1 = 0)
=乞P(lc;;'1 = k， lc;'+I1 = 0)
k=1 
三 P(lç~1 = 1， lç~+I 1 = 0) 
，A 
= E(p(lcIn 1 = 0): lç~1 = 1) 
= (1-p)2P(1と~I= 1). 
Then we s田 thatp < 1 giv回
). P(lc;;' 1 = 1)~ー」ーく∞­t: 一(1-p)2 
Thus the proof is complete. 
Proof of Lemma 2.1. For any A E Y and N三1，Lemma 
2.3 gives 
σ(A)=J弘 P(c作ゆ)
=J足。PUff|>N)+J込P(Oく lc:1~ N) (4) 
づ込P(lç~1 > N) 




= E(E(h伝子)):lc;'1 > N) 
+E(E(h伝子)):0く lc;'1~N)・
By using ，削)壬 1for組 yAεYandLemma2ムwehave 
，A 
lim E(F;(h(cin) : 0< lç~1 ~ N) = O.
n-→C由
Using this re創出 andEq.(5)， we have 
_A 
日minfE(h(ι~l)) = limI!lf E(E(h(cin)) : lç~1 > N). (6) 
n-→00 n司→。
Therefore combination of Eqs.(4)， (6) and condition (3) im-
pli偲 thatfor anyε> 0， there is血 N三1such that 
liminf E(h(c;;'+l))三(1-e) limI!lf P(lc;' 1 > N) 
→ー00 n-→00 
= (1-e)σ(A). 
By using Eq.(7)， h(ゆ)= O，h(A)壬1for岨 yAεYand the 
definition of σ(A)， we s田 thatfor any e > 0， 
(1 -e)σ(A)三円己記fE(h(ç~)) 





Thus it follows that 
σ(A) = 主忠E(h(c;;')). (8) 
From the Markov property and condition (4)， we obtain 
E(h(ぜ))= E(E(h(cit) ~ E(h(ct))壬h(A)・
Using a simil訂紅伊lmentrepeatedly， we関ethat for any 
n ~ 1， 
E(h(c;;'))三h(A).
Combining Eqs.(8)阻 d(9) gives 
σ(A)三h(A)，
(9) 
for any AιY. Thus the proof of part (5) in Lemma 2.1 is 
complete. Part (6) follow百fromtaking A = {O}担 part(5). 
3 RESULTS 
In this chapter we give our new results. First we see 
that the following main theorem comes from the last part 
of proof of the Harris lemma. This resuIt is important in 
our paper. Because if we find a suitable h which satisfies 
conditions (1)ー(4)in the Harris lemma， then we c岨 obtain
a田 wsystematic 5equence of upper bounds E(h(c;，) on 
percolation probabilityσ(A) start同 fromAεY for the 
discrete-time growth models. Furthermore，ωaspecial c田e，
this sequence gives upper bounds on percolation probability 
σ(A) starting from A for oriented bond percolation. 
(5) 
Theorem 3.1. If hεYホ satisfiesconditions (1)イ'4)in the 
Harris lemma， then for any Aεy， 
、 ? ，
?
???、 、 E(h(ç~l)) 三 E(h(ç;;')) (n三0)，
(2) E(h(ぽ))、σ(A) (n→∞). 







(7) then this h satisfiies the conditions (1)ー(4)in the Harris 
lemma. The proof appeared in Konno，(4) so we will omit it 
here. From now on， we focus on the cぉeof oriented bond 
percolation (i.e. q = p(2 -p) for the discrete-time growth 
modelヰWedefi.ne the percolation probability starting from 
the origin for oriented bond percolation as 
p(p) =σ({O}) = P(ç~ iゆforal n三0)，
where 0 isthe origin. Then by using Theorem 3.1， we have 
the follwing result. 
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Corollary 3.2. In the c部 eof oriented bond percolation， 
we define o(n)(p) = E(h(c，lO}))， Then 
刷)= 1-(ヲ)21AI
where 




州 p)=-j+14-1い p2_ 2p3 
From Corollary 3.2， we get the following explicit forms 
of upper bounds o(n) (p) (n = 1，...9) for percolation proba-
bility p(P) of oriented bond prcolation. 
。(3)(p) = -9 + 22p + 40p2 -206p3 + 331p4 -282p5 
+ 137p6 -36p7 + 4p8， 
。(4)(p)= -18p + 35p2 + 94p3 -215p4 + 10p5 -805p6 
+ 5122p7 -11983p8 + 15986p913789pl0 + 8022pll 
-3148p12 + 802p13 -120p14 + 8p15， 
。(5)(p) = -36p2 + 70p3 + 146p4 _ 286p5 + 449p6 _ 3284p7 
+ 7206p8 -6268p9 + 10789plO - 11598pll - 122560p12 
+ 579570p13 -1301118p14 + 1877202p15 -1916931p16 
+ 1444832p17 - 817731p18 + 347992p19 -109951p20 
+ 25044p21 -3888p22 + 368p23 _ 16p24 ， 
。(6)(p)=一72p3+ 140戸+310p5 -831p6 + 1708p7 _ 5205p8 + 6798p9 -14748pl0 
+ 50904pll - 34575p12 -156762p13 + 532173p14 -1469866pl5 
+ 3181230p16 -3337010p17 + 2242520p18 -20449868p19 
+ 101210422p20 -268024840p21 + 473241652p22 -613179448p23 
+ 611682098p24 -482133156p25 + 304413972p26 -154830240p27 
+ 63387844p28 -20747336p29 + 5355799p30 -1066096p3l 
+ 157804p32 -16344p33 + 1056p34 _ 32p35 ， 
。(7)(p)= -144p4 + 280p5 + 656p6 -1696p7 + 2150p8 -5782p9 + 17095pl0 -62604pll 
+ 108811p12 + 40228p13 -476906p14 + 1565028p15 -4230840p16 
+ 7075054p17 -7352359p18 + 8415008p19ー 22096375p20
+ 91177550p21 -270871273p22 + 350414414p23 + 277783879p24 
-1590875352p25 + 2374616022p26 -5019288596p27 + 24342890976p28 
-86114724564p29 + 204622753576p30 -356124984550p31 + 481193510857p32 
-522896766360p33 + 467043587932p34 -347574971704p35 + 217285574009p36 
-114583533678p37 + 51020611974p38 -19145517698p39 + 6025408815p10 
-1577565268p4~ + 339473740p42 -58996004p43 + 8071236p44 
-836384p45 + 61664p46 -2880p47 + 64pベ
- 118-
Upper Bounds on Percolation Probabilities for Oriented Bond Percolation 
。(8)(p)=ー288p5+ 560p6 + 1384p7 -3460p8 + 3868p9 -15524pl0 + 53168pll 
-108889p12 + 52680p13 + 192708p14 -619812p15 + 2875638p16 
-8675434p17 + 13351166p18 -7513582p19 -12680870p20 
-10012396p2l + 278226110p22 -941463796p23 + 1667292285p24 
-1753873054p25 + 1019405305p26 -772624922p27 -2111379902p28 
+ 37392590206p29 -157992585684p30 + 342323568232p31 
-471254137710p32 + 709541249646p33 -1809998049067p34 
+ 4142720438866p35 -6798468563094p36 + 12086521793044p37 
-36652815053037p38 + 116503839132030p39 -288306749394660p40 
+ 550991436671158p41 -841727999796970p42 + 1058219144184362p43 
-1117741947587496p4 + 1006248814765292p45 -779774836819158p46 
-523654041894484p47 -306050843087175p48 + 156041549645810p49 
-69453200574360p50 + 26965122013356p51 -9111290957004p52 
+ 2669046993642p53 -674061979608p54 + 145635281244p5 
-26641324881p56 + 4069267598p57 -509203296P58 + 50823832p59 
-3889296p60 + 214176p61 -7552p62 + 128p63， 
。(9)(p) = -576p6 + 1120p7 + 2912p8 -7056p9 + 6836pl0 -30078p11 
+ 87444p12 -128996p13 + 141078p14 -287842p15 
-699633p16 + 6844326p17 -16471207p18 + 20608128p19 
-19847269p20 + 24751286p21 -110601178p22 + 512135230p23 
-1416494591p24 + 2067305734p25 + 471585995p26 -8053480128lτ 
+ 13316622691p28 -15272814914p29 + 71239696897p30 -296358497876p31 
+ 730459107448p32 -1293303009656p3 + 2328082200618p34 
-4997784855240p35 + 8415233465845p36 -6653945306268p37 
+ 2452363328518p38 -26939047621642p39 + 91897777627579p40 
-94045741987764p41 -84075175798288p42 + 342385059025806p43 
-899911472485776p4 + 3722528711327042p45 -12081847226227191p46 
+ 26822305168376020p47 -48484573188285044p48 + 100692788994288998p49 
-268660367389354934p50 + 706341834272616372p51 
-1561889633883578957p52 + 2840027488043618376p53 
-4307289153557295499p54 + 5546720939028297690p55 
-6155559273486481443p56 + 5954433996273587632p57 
-5063566849719437586p58 + 3809374638823206528p59 
-2546952358298713564p60 + 1518273653906179274p61 
-808613850015164342p62 + 385186427098629550p63 
-164148233059897686p64十62542571224061790p65
-21275254293806300p66 + 6446919762647916p67 -1734723829162845p68 
+ 412745518361084p69 -86368160701648p70 + 15784982726428p71 
-2497665186969p72 + 338316580628p73 -38656411584p74 
+ 3653293264p75 -277877600p76 + 16343488p77 
-697344p78 + 19200p79 _ 256p80 
? ?
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In Fig.1， we show the graphs of o(n)(p)ぉ functionsof 
p， for n = 1阻 dn = 9.Observe that o(内・)is co即 avewhile 
0(9)(・)poss阻 esan inflection point. This motivated us to 
study the second derivative of the functions o(n)(p)， p E 
[1/2，1]， n= 1， • •• ，9. T百he白仕secondd伽eぽriva
in F、i泡g.2.This figure shows that there is an inflection point 
p(n) between 1/2 and 1 for n = 6，7，8，9. This fact suggests 
thatρ(p) also has阻 inflectionpoint between 1/2 and 1. 











p(6) = 0.511774 
p(7) = 0.536978 
p(8) = 0.553858 
p(9) = 0.561821 
0.4 O. • O. • 









n=l / -60 
Fig.2. The second deriva1.ive of f}(n)(p) for n = 1，2，.，9. 
4 CONCLUSIONS 
In this paper we study the percolation probability stぽt-
ing企omA E Y， for a class of discrete-time growth models 
which contains the oriented bond percolation出 apぽticu-
lぽ Cぉe.We present a new method which gives a systematic 
B珂uenceofupper bounds o(n)(p) (n三1)for this probabil-
ity， basing on a corollary of the Harris lemma. The first of 
th回 ebounds was given by the Harris lemma directly. These 
bounds con四，rgeto the true value，田 n→∞.We obtain 
e，.'<:plicit forms of o(n)(p) for n = 1，2，.，9. Th問 formssug-
gest that the percolation probability in the oriented bond 
percolation st紅 tingfrom the origin， possesses an infl.ection 
point， for certain value of pε[1/2，1] which we estimate. 
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Pay As Y ou Throw: 
Its Influences upon The Attitudes of Residents 
Masato KAMEDA 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
This article investigates the influences of Pay As You Throw programs upon the attitudes of 
residents. Our surveys of residents in 22 communities indicate: 1. the programs are not very well 
accepted by residents before they are implemented， but win more fav'or once implemented， 2.the 
programs positiv巴lyaffect the attitudes of residents towards waste reduction， environmental 
conservation and the programs themselves， 3.public acceptance will be better when the programs 
work in conjunction with prevention of illegal dumping， more opportunities for waste reduction， 
making municipal governments more cost-efficient， and more responsibility of producers. 
Key words: Pay As You Throw， Unit Pricing， Variable Rates， Municipal Solid Waste， 





















































































対象地域 人口(千人) 有料化時期 料金(￥/40リットル)<可燃ごみ><不燃ごみ〉 調査時期 有効送付数 回収数 回収率
北海道伊達市 35 1989年 7月 <60> <60> 1992年 4月 298 164 55% 
北海道倶知安町 18 1989年 6月 <80> <80> 1992年 4月 193 88 46% 
北海道北部桧山 21 1986年10月 <82> <82> 1993年11月 1.149 376 33% 
北海道長万部町* 9 1990年 6月 <82> <82> 1994年 1月 1，100 392 36% 
福岡県筑紫野市 78 1993年 7月 <50> <30> 1994年12月 289 100 35% 
茨城県常陸太田市 39 1992年10月 <30> <30> 1994年12月 300 118 39% 
長野県茅野市 50 1992年10月 <14> <24> 1994年12月 264 82 31% 
福岡県太宰府市 62 1992年 7月 <36> <36> 1994年12月 290 120 41% 
秋田県湯沢市 64 1992年 6月 <33> <33> 1994年12月 290 107 37% 
島根県出雲市 84 1992年 4月 <100袋まで0，それ以上40><0> 1994年12月 296 143 48% 
岐阜県高山市 65 1992年 4月 <120袋まで0それ以上70><0> 1994年12月 292 127 43% 
長野県伊那市 62 1989年 4月 <26> <17> 1994年12月 294 94 32% 
山口県長門市 25 1986年 4月 <22> < 0> 1994年12月 292 103 35% 
滋賀県守山市 26 1982年 7月 <110袋まで20，それ以上150> 1994年12月 300 111 37% 
<112袋まで 0それ以上150>
北海道札幌市 1.743 未実施 1995年12月 954 338 35% 
北海道旭川市 363 未実施 1995年12月 379 152 40% I 
北海道函館市 302 未実施 1995年12月 389 139 36% 
北海道釧路市 201 未実施 1995年12月 386 119 31% 
北海道帯広市 171 未実施 1995年12月 393 153 39% 
北海道小樽市 160 未実施 1995年12月 391 146 37% 
北海道登別市 57 未実施 1995年12月 388 158 41% 























































-賛成亡コ反対 瞳置やり方による 医翠分からない Eコ無回答


































































































































































まったjと答えた人は 26ないし 67%で、 10市中 8市
で「変わらないJと答えた人を上回った(図5)。また、
有料化を契機に環境問題への関心が「強まったjと答
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図4 不正規排出































































































































































































































































































































































































































































本じ大中己吹:第47~J. (1997) 133 -144 
地域生涯学習計画化と高等教育機関
山田定市*1
Planning of Regional Lifelong Leaming 
and Heigher Educational Institution 
Sadaichi Y AMADA 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
To promote the lifelong learning in Japan，we have to inherit the result of adult 
education in communi ty. And ci tizen should be the main participants in planning of 
regional lifelong learning. However， these views are not commonly understood. Adult 
education in Japan had two week points. One week points is that adult education is not 
concerned with school education. Another is that it is not concerned with education for 
working people. We have to overcome these week points. And these problems are related 
with development of lifelong learning. The main points in dispute of this paper are as 
fol1ows.(1)Historical analysis for the conflicting structure of the educational 
policy.(2)Analysis of educational reform in the postwar period in relation to the basic 
conditions of school education and adult education. (3)The role of heigher educational 
institution for the planning of regional lifelong learning. 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































On William Blake's Jerusalem 
Eiko ANDO* 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
Jerusalem:The Emanation ofthe GiantAlbion seems to be verydifficult 
to understand because ofthe lack ofnarrative movement and sequential 
development， therefore some critics seem to feel perplexed after having 
read it. However， the theme seems to be veηclear:Albion's fal from 
"Imagination" into "Ulro" and his return to "Imagination." The aim of the paper 
is first to justify the reason why Jerusalem gives us the apparent confusion 
and chaos， and secondly， toelucidate what Blake wanted to say in Jerusalem. 
Keywords: Jerusalem， Imagination， Jesus Christ， Ulro， Satan 
1 .はじめに





われる。 Jerusalem:TheEmanation ofthe Giant 
Albion (1804-20)は100枚のプレートから成り、 4
つの章から構成される。第 1章には"Tothe Public"， 





































There is a Void outside of existence， which if 
enter'd into 
Englobes itself & becomes a Womb;such was 
Albion's Couch， 
A pleasant Shadow of Repose call'd Albion's 
lovely Land. 
His Sublime & Pathos become Two Rocks fix'd 
in the Earth; 
His reason， his Spectrous Power， covers them 
above. 
Jerusalem his Emanation is a Stone laying 
beneath. 
o behold the Vision of Albion. 
と書かれ、右には
HalfFriendship is the bitterest Enmity，said Los 
As he enter'd the Door of Death for Albion's 
sake Inspired. 
The long sufferings of God are not for ever: 
there is a Judgment. 
と書かれ、左には





















































































うである。 "Good& Evil are here both Good & the 




















The Spirit of Jesus is continual forgiveness 
of Sin:he who waits to be righteous before he 
enters into the Saviour's kingdom，the Divine 
Body， wiU never enter there. 1 am perhaps the 


















プレート 4から第 1章が始まる。 JesusはBlakeに
Jerusalemのテーマを与えるが、それは
Ofthe Sleep ofUlro! and ofthe passage 
through 






you and you in me， mutual in love divine'"と述べ、さ
らに"'1am not a God afar off， 1 am a brother and 
friend;Within your bosoms 1 reside， and you reside in 











る。しかし Albionは"Weare not One:we are Many" 
と主張し、 "Bydemonstration man alone can li ve， and 




"The Malvern and the Cheviot， the Wolds， 
Plinlimmon & Snowdon 







The banks of the Thames are clouded! the ancient 
porches of Albion are 
Darken'd!theyare drawn thro' unbounded space， 
scatter'd upon 
The Void in incoherent despair! Cambridge & 
Oxford & Lοndon 
Are driven amongthe starry Wheels， rent away 
and dissipa ted 







Cam is a little stream! Ely is almost swallow'd 
up! 
Lincoln & Norwich stand trembling on the brink 
of Udan-Adan! 
Wales and Scotland shrink themselves to the west 
and to the north! 
Mourning for fear of the warriors in the Vale of 
Entuthon-Benython 
Jerusalem is scatter'd abroad like a cloud of 
smoke thro' non-entity. 
Moab & Ammon & Amalek & Canaan & Egypt 
&Aram 
Recieve her little-ones for sacrifices and the 







































Trembling 1 sit day and night， my friends are 
astonish'd at me， 
Yet they forgive my wanderings. 1 rest not仕om
my great task! 
To open the Eternal Worlds， toopen the immortal 
Eyes 
Of Man inwards into the Worlds of Thought， into 
Eternity 









o Saviour pour upon me thy Spirit ofmeekness & 
love! 
Annihilate the Selfhood in me:be thou a11 my 
life! 
Guide thou my hand， which trembles exceedingly 
up on the rock of ages， 
While 1 write of the building of Golgonooza， & 
ofthe te町osof Entuthon， 
Of Hand & Hyle & Coban， of Kwantok， Peachey， 
Brereton， Slayd & Hutton， 














べたが、 "Daughtersof Albion"もまた AlbionとLos
を破滅させようとする。彼女たちについては以下のよ
うに述べられる。
These are united into Tirza and her Sisters on 
Mount Gilead， 
Cambel & Gwendolen & Conwenna & Cordella & 
Ignoge. 
And these united into Rahab in the Covering 
Cherub on Euphrates， 
Gwiniverra & Gwinefred & Gonori11 & Sabrina 
beautiful， 
Estrild， Mehetabel & Ragan， lovely Daughters of 
Albion， 
They are the beautiful Emanations ofthe Twelve 




結合されると言われる。 Tirzaは"TheSongs of 
Solomon"(vi:4)に歌われる美しい女性であるが、Blake
は彼女をこの世における肉体の創造者ととらえ ("To


































"Listen， 1 will tell thee what is done in 
moments to thee unknown: 
"Luvah was cast into the Furnaces of affliction 
and sealed， 
"And Vala fed in cruel delight the Furnaces with 
fire. 
"Stern Urizen beheld， urg'd by necessity to keep 
"The evil day afar， and ifperchance with iron 
power 
"He might avert his own despair， in woe & fear 
he saw 
"Vala incircle round the Furnaces where Luvah 
was clos'd. 
"Withjoy she heard his howlings & forgot he was 
her Luvah， 
"With whom she liv'd in bliss in times of 
innocence & youth 
"V ala comes from the Furnace in a cloud， but 
wretched Luvah 
"Is howling in the Furnaces， in flames among 
Albion's Spectres， 
"To prepare the Spectre of Albion to reignover 
thee，O Los， 















Emanation の内部分裂は Sons of Albion と
Da ughters of Albionとのあいだにも見られる。
"To Prepare the Spectre sons of Adam， who is 
Scofield， the Ninth 
"Of Albion's sons & the father of all his 
brethren in the Shadowy 
"Generation. Cambel & Gwendolen wove webs ofwar 
& of 
"Religion to involve all Albion's sons， and when 
they had 
"Involv'd Eight， theirwebs roll'd out outwards 
into darkness， 
"And Scofield the Ninth remain'd on the outside 
the Eight， 
"And Kox， Kotope & Bowen， One in him， a Fourfold 
Wonder， 
"Involv'd the Eight. Such are the Generations of 
the Giant Albion， 
"To separate a Law of Sin， topunish thee in 
thy members." 










































"And the Religion of Generation， which was meant 
for the destruction 
"Of Jerusalem， be∞me her covering til the time 
ofthe End. 
"0 holy Generation， Image ofregeneration! 
"0 point of mutual forgiveness between Enemies! 
























終的に Golgotha と関連ずけられる。しかも "is 
thatCalvary and Golgotha / Becoming a building of 

























のイメージ、 「死J、 「病J、 「戦争J、 「生成的な
ものJがある。 1東門J 1南門J 1北門j はすべて開
いているが、 「西門」だけは閉じている。つまり 14 J 



















Luther で終わる。第 1 は "giants
mighty，Hermaphroditic" (Mi1ton 37:37)と形容され、
第 2は"theFemale Males， A Male within a Female 
hid as in an Ark& curtains"と形容され

















In all the Twenty-seven Heavens， number'd from 
Adam to Luther， 
From the bl ue Mundane Shell， reaching to the 
Vegetative Earth; 
The Vegetative Universe opens like a flower from 
the Earth's centre 





らにプレート 13の最終行から 14の第 1行目にかけ
て
For everythingexists & not one sigh nor smile 
nor tear， 
One hair nor particle of dust， not one can pass 
away. 























1) D.J.Sloss and J.P.R.Wallis， The Prophetic 
Writings of Blake (Oxford:At the Clarendon 
Press，1957)，I ，p.437. 
S.F.Damon， William Blake:His Phi1osophyand 
Symbols (Gloucestor， Mass，;Peter Smith，1958)， 
p.185，p.195. 
E.J.Ellis and W.B.Yeats， The Works of 
Wil1iam Blake (London， 1893)，I，p.176. 
2) Blakeの絵は DavidBindman， The Complete 
Graphic Works of William Blake (Thames and 
Hudson， 1978)による。
3) Blakeの作品からの引用はGeof企.eyKe戸lesed.， 
The Complete Writings of William Blake (London: 
Oxford University Press，1969)による。
4) The Complete Writings of William Blake， 
p.615. 
5) S.F.Damon，A Blake Dictionary(Providence， 
Rhode Island:Brown University Press， 1965)，pp.87-
88. 
6) The Marriage of Heaven and Hellおよび The
Everlasting Gospelなどに特に顕著である。
7) Blake Records，ed.by G.E.Bentley (Oxford: 
Clarendon， 1969)， p.548. 




1 0) S.F.Damon，A BlakeDictionary，p.260. 
1 1) lbid.，p.445. 
1 2) lbid.，p .416. 
1 3) lbid.， p.126. 
1 4) lbid.， PP .162-165. 
1 5) lbid.，p.447. 
16) lbid.，p.297. 
1 7) The Complete Writings of Wil1iam 
Blake，p.818. 




Mem. Muroran Inst. Tech.，47Cl997) 155-161 
Zur " religiりsenVorstellung“von Goethes Faust 
-unter dem Beruhrungspunkt mit der indischen 
Philosophie und Religion-
Hideshige OMURA und Marcell Wenzel CHALUPA 
(Received 9 May 1997， Accepted 20 August. 1997) 
Abstract 
Goethe said to Eckermann，when h陪 hadcomple旬dthe fi抗hact of Faust I: Gerョtet日tdas edre Gliedl 
D釘 Geisterweltvom Bosen;1 yier immer strehend sich hemuh1，/12en konnen wir erlosen'/ Und hat an ihm 
a立Lieb呈garl玄旦旦♀ill:旦teilgenommen，/Begegnet ihm die selige Scharl Mit herzlichem Willkommen.l 
"In these verses"， he said，"is includet the key of Faust-salvation. Faust himselt i目sinvolved in more and 
mo町r問epur回e叩 dheigh aktio凹叩ntωo the last hours and in 出崎et句:ema叫Ilovet出ha瓜t目 r問ed化empt臼10叩n
becoming bles回s団ednot through exertion， ourself of but through appendant sacred faculty". Why heretic 
Faust harmonize wiぬourreligious conseption? The esential thing is Faust引 nanzipation.Thekonzeption 
of Faust emanzipation coincide more with the ancient indian philosophy and religion i.e. with 
Baghavadgita th阻 with出.eprevaild Christian-Roman-Catholicism.τ'his work try to compare between 
Goethes Faust and Baghavadgita that Wilhelm von Humbold praises highly in the way of wisdom and pぽー
fektion in both of them 
Keyword: Faust， die religi凸seVorstellung， Baghavadgita 
Vorwort 
Am Montag den 6. Juni 1831 hatte Goethe den Sch1uβvon semer 
Dichtung "Faust“， den funften Akt vollendet. anschliesend hatt巴
er sich in ein Gesprach mit s巴inemSekretar Eckermann zu seiner 
religiosen拘 rste11ungeingelassen. "Was ist denn seine religiose 
Vorste11ung?“Eck巴ロn加 nim Gesprach mit Goethe am Montag 
den 6. Juni 1831. 
Goethe zeigte mir heute den bisher noch feh1enden Anfang des 
funften Akt巴svon >>Faust<<. Ich las bis zu der Stelle， wo die 
Hutte von Philemon und Baucis verbrannt ist， und Faust in der 
Nacht， auf d巴mBalkon seines Palastes steh巴nd，den Rauch 
riecht， den ein leiser Wind ihm zuwehet. 
Die Namen Philemon und Baucis， sagt巴ich，versetzen mich 
an die phrygische Kuste， und lassen mich jenes beruhmten 
altertumlich巴nPaar巴sgedenken; aber doch spi巴letunsere Szene 
in der neueren Zeit und in einer christlichen Landschaft. 
>>Mein Philemon und Baucis<<， sagte Goethe，油atmit jenem 
beruhmten Paare des Altertums und der sich daran knupfend巴n
Sage nichts zu tun. Ich gab meinem Paare blos j巴neNamen， um 
die Charaktere dadurch zu heben. Es sind ahnliche Personen und 
ahnliche Verhaltnisse， und da wirken d巴nndie ahnlichen Nam巴n
durchaus gunstig.<< 
Wir redeten sodann uber den Faust， den das Erbteil seines 
Charakters， die Unzufriedenheit， auch im Alter nicht verlassen 
*I.Common Subject Division， Muroran Institute ofTechnology 
hat， und den， bei i1en Schatzen der Welt， und in巴inemselbst-
geschaffenen neuen Reiche， ein paar Linden，巴ineHutte und ein 
Glockchen genieren， die nicht sein sind. Er ist darin dem 
israelitischen .K!りnigAhab nicht unahnlich， der nichts zu besitzen 
wぬnte，wenn er nicht auch den Weinberg Naboths hatte. 
>>Der Faust， wie er im funften Akt erscheint<<， sagte Goethe 
femer， >sol1 nach meiner Intention gerade hundert Jahr alt sein， 
und ich bin nicht gewiβ， ob es nicht etwa gut ware， dieses 
irgendwo ausdrucklich zu bemerken.<< 
Wir sprachen sodann ub巴rden Schlus， und Goethe machte 
mich auf die St巴leaufmerksam， wo es h巴ist:
Ger官tetist das edle Glied 
Der Geisterwelt vom Bむsen:
W釘 immerstrebend sich bemuht. 
Den konnen wir erlosen. 
Und hat an ihm卓立Liebeg紅
注目塩!lteilgenommen， 
Begegn巴tihin die selige Schar 
L白therzlichem Wi11kommen. 
>In di巴senVersen<<， sagte er， >ist der Schlussel zu Fausts 
Rettung enthalten. In Faust selber eine immer hohere und reinere 
Tatigk巴itbis ans Ende， und von oben die ihm zu Hulfe kom-
mende ewige Liebe. Es steht dieses mit unserer religiosen 
Vorstellung durchaus in Hむmonie，nach welcher wir nicht blos 
durch eigene Kraft s巴ligwerden， sondem durch die hinzukom-
me~degりttlicheGnade. 
Ubrigens werden Sie zugeben， das der Schlus， wo es mit der 
geretteten Seel巴nachoben geht， sehr schwer zu machen war， 
Hideshige OMURA und Marcell Wenzel CHALUPA 
und das ich， bei so ubersinnlichen， kaum zu ahnenden Dingen， 
mich sehr leicht im Vagen hatte verlieren konnen， wenn ich nicht 
meinen poetischen Intentionen， durch die scharf umrissenen 
christlich-kirchlichen Figuren und Vorstellungen， eine wohltatig 
beschrankende Form und Festigkeit gegeben ha抗巴点
Den noch fehlenden vierten Akt vollendete Go巴thedarauf in 
den nachsten Wochen， so das im August der g姐 zezweite Teil 
geheftet und vollkommen fertig dalag. Dieses Ziel， wonach er so 
lange gestrebt， endlich erreicht zu haben， machte Goethe uberaus 
glucklich. >>Mein ferneres Leben<<， sagte er， >>kann ich nunmehr 
als巴inreines Geschenk ansehen， und es ist jetzt im Grunde ganz 
ein巴rl巴i，ob und was ichnoch etwa tue.<l) 
Das Gespr詰chzwischen Goethe und seinem Sekretar Eckermann 
ist wohl bekannt. Der Inhalt bietet auch einen Schlussel， hier， zu 
Faust Rettung. 
Seine relig泌総 Vorstellungist selbstverstandlich die Christliche. 
Diese steht selbstverstandlich in Harmonie mit dem r巴ligiosen
Gefuhl d巴rGoethe-Zeit， doch zeichnet kaum eine Ubereinstim-
mung mit der Erlosung des Ketzers Faust. 
Hier kommt es zu der Grundsatzfrage， was eigentlich Erlosung 
ist? 
Nach Goethes religiosen Vorstellung werden wir nicht nur durch 
unsere eigene Kraft selig， durch uns巴reeigene Taten die unseren 
Leb巴nwegzeichnen und fur die wir verantwortlich sind， sondern 
durch die hinzukommende gottliche Gnade. 
Die allumfassende und spirituelle gottliche Gnade， der wir uns 
zuwenden， ohne mit Sicherheit zu wissen， was sie ist. 
1. Faust und Sakuntala 
Am 1.Juni 1791 schrieb Goethe in einem Brief佃 Jacobidas 
Epigramm; 
"Will ich die Blumen des fruhen， die Fruchte des spateren 
Jahres， 
Will ich was reizt und entzuckt， will ich was satigt und 
n泊町t，
Will ich den Himmel die Erde mit Einem Namen 
begreifen; 
Nenn ich Sakontala dich und so ist alles gesagt.“2) 
Erst im 1797 wurde "Sakontala“aus der Englischen Uberset-
zung ins Deutsche durch Goethe'und Herder ubertragen. Herder 
schrieb sehr begeistert folgende Verse: 
"Wo Sakontala lebt mit ihrem entschwundenen Knaben， 
wo Duschmanta sie neu， neu von den Gottern empf;ぬ19t.
Sei mir gegruβt， 0hei1ges Land， und du I:'uhrer der Tone， 
Stimme des Herzens， erheb' oft mich im Ather dahin.“3) 
G.Forster schrieb wohl die schnellste Antwort佃 Goethe，nach 
dem er das ubersetzte Drama von ihm erhalten hab巴.Leider kann 
man deIi Brief， bis auf den Epigrarnm an Jacobi， von dem wir 
油田hm巴n，das er als Bestand des Briefes war， nicht mehr find-
巴n.
"Durch vier J ahrzehnte hindurch konnen wir Goethes 
Begeist巴rungfur indische Drama verfolgen“schrieb Gerhard 
St巴inerin seiner Erlauterung d巴rGeorg Forsters Werke Bd. 7， 
und "es war Heinrich Heine， der wohl zum ersten Male darauf 
hinwies， das das-Vorspiel auf dem Theater -im Goethes Faust 
sein Vorbild in dem Prolog der Sakontala hat.“4) 
Goethe konnte noch nicht wissen， das ein solches Vorspiel， in
dem nach einem Eroffnungsgebet der Schauspieldirektor auftrit 
und ein Gesprach mit Schauspielerin oder mit dem Dichter uber 
das zu spielende Stuck fu凶， ist ein Bestandt巴iljedes Sanskrit-
Dramas. 
Wenn Goethe im gleichen Jahr， indem das Faust-Vorspiel ent-
stand， den in Sonnerals Reisebeschreibung gefund巴nenindischen 
literarischen Stoff zu einer seiner Ballade， "der Gott und die 
B勾ader，巴“be訂'beitet，durchdringt ihm die Gedanken und Motive 
der Gleichheit der Menschen. Indem er die， den neideren Kast巴
angehorende B民jaderezur Gattin des hochsten Gottes erhebt， 
und das Motiv mit der Liebesfahigkeit， die selbst durch tiefes 
Verderben nicht zerstort wird， verbindet， dann liegt dieser 
Ideengehalt des Gedichtes durchaus im Bereich der durch die 
Sakuntala bewegten Gedanken. 
Am 1.Februar 1811， vermerkt Goethe in seinem Tagebuch: 
"Gesprach uber Sakontala“一ー， und in d巴n"Zahmen Xenine“ 
finden sich wieder Einflusse der indischen Dichtung in folgen-
den Versen: 
Was will man denn vergnuglicher wissen! 
Sakontala， Nala die mus m印刷ssen.・・・5)
1m Sommer 1818 bekam Goethe die englische Originaluberset-
zung von Johns.in die Hande. Am 18. M泊 1819vermerkt er in 
seinem Tagebuch: 
"Sakontala gelesen“. Diese Dichtung， die ihm so beeinfluste， 
inspirierte ihm dann im Jahre 1821 eine "Betrachtung uber die 
Indische Dichtung“6) zu schreiben. Wir wurden hochst undankbar 
sein， wenn wir nicht indischer Dichtungen gleichfalls gedenken 
wollten， und zwar solcher， die deshalb bewundernswurdig sind， 
weil sie sich aus dem Konflikt mit der abstrusesten Philosophie 
auf einer und mit der monstrosesten Religion auf der andern 
Seite im glucklichsten Naturell durchhelfen und von beiden 
nicht mehr annehmen， als ihnen zur innern Tiefe und ausern 
Wurde frommen mag. 
Vor allen wird "Sakontala“von uns genannt， in deren 
Bewunderung wir uns jahrelang versenkten. Weibliche Reinheit， 
schuldlose Nachgiebigkeit， Vergeslichkeit des Mannes， mutter-
liche Abgesondertheit， Vater und Mutter durch den Sohn vereint， 
die allernaturlichsten Zustande， hier aber in die Regionen d巴r
Wunder， die zwischen }五mmelund Erde wie fruchtbare Wolken 
schweben， poetisch erhoht， und ein ganz gewohnliches 
Naturschauspiel durch Gotter und Gotterkinder aufg出回 Nach
vielen Jahren kam Goethe wieder in den Kontakt mit Sakuntala 
Dichtung in der ersten Ausgabe der "Sakontala“die Antonie 
Leonard de Chezy in Paris herausbrachte. Gerhard Steiner 
schrieb daruber folgendes: Der franzosische Indologe sandte 
dem Dichter ein Exemplar， und Goethe trat bei der 
Beschaftigung mit diesem Buch die vier J ahrzehnte 
zuruckliegende erste Begegnung mit der Dichtung in 仕ischen
Farben vor Aug巴n.In seiner Antwort an Chとzybetont er in 
dankbarer Erinnerung an Forsters Ubersetzungsl巴istung，das 
erste Mal als er "dieses unergrundliche Werk町)gew滋賀 wurde，
habe es in ihm e泊ensolchen Enthusiasmus e町egtund ihn derart 
佃 gezogen，das er es "zu studiren nicht unterlies“und erwog， 
wie er es der d巴utschenBuhne aneignen konne. "Durch diese 
wenn gleich fruchtlosen Bemuhungen bin ich mit dem hochst 
sch詰tzbarenWerke so genau bekannt geworden， es hat eine 
solche Epoche in m巴inemLebensgange bestimmt， es ist mir so 
eig巴ngeworden， das ich seit dreysig Jahren weder das Englische 
noch das Deutsche je wieder阻 gesehenhabe.'‘Der Dichter faβt 
seine Gedanken uber diese indische Dichtung wie folgt zusam-
men: "Ich begreife erst jetzt den uberschwenglichen Eindruck， 
den dieses Werk fruher auf mich gew組 n.Hier erscheint uns der 
Dichter in seiner hochsten Function， als Reprasentant d巴s
naturlichsten Zustandes， der feinsten Lebensweise， des reinsten 
sittlichen B巴strebens，der wurdigsten Majestat und der ernstesten 
Gottesbetrachtung: zugleich aber bleibt er dergestalt Herr und 
Meister seiner Schopfung， das巴rgemeine und lacherliche 
Gegensatze wagen darf， welche doch als notwendige 
Verbindungsglieder der ganzen Organisation betrachtet werden 
mussen.“ 
In den zeitgenossischen RezensI<men finden die Forsterschen 
Gedanken des Vorwortes und die Auserungen Goethes， Heines 
und Herders einen Widerhall. 8) 
Der echte， groste Wiederhall d巴rindischen religios-philosophis-
chen Dichtung in der deutschen romantischen Schule. Friedrich 
von Schlegel (1772-1829) glaubte， das er in der indischen 
Dichtung alle Worter， die die Menschheit erschopf war， die 
Quelle aller Gedanken und Dichtungen gesehen hatte. Weiter 
erhielt August Wilhelm Schlegel (1769司1845)die Stellung des 
sanskritischen Pηfessors， veroffentlichte der Bhagavad-G描出t
der lateinischen U)?ersetzung und der Ramayana") Und Wilhelm 
von Humbold (Uber dem Namen bekannte Episode des 
Mahab回rata;vortragen 1875 und 1876) war Sitzungs Bericht巴
Akademie der Wissenschaften Berlin erschien. 1827 schrieb er 
in einem Brief， die Ubersetzung Wilhelm von Schlegel gelest， 
das sei Tiefsten， Hochsten， und sei dankbar fur Das Schicksal， 
das mich bis heute leben und solch ein Buch lesen liese.10I 
Es ist aber aus Mangel an Beweisen， das Goethe das indischen 
Epos Mahabharata， die am groβten in der Welt ist， oder 
Bhagavad心筋 gelesenhat低Dochstimmt Fausts Erlosung durch幽
aus mehr mit der des religios幽philosophischenGedichts-
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Bhagavad-Gita als mit der des Christlich-Kirchlichen uber巴in.
Auf den folgenden Seiten versuchen wir Goethes Faust mit 
BhagavaιGita， wenn er sie gelesen hatte， ware巴rvo11 des Lobes 
uber sie gewesen， ebenso wie Humbold， zu vergleichen und 
jeden Erlosungsweg zu zeigen. 
2. Fausts "Tat“ 
Die folgenden Verse sind wohl bekannt: 
Geschrieben steht; ，1m Anfang war das Wort!“ 
Hierstock ich schon! Wer hilft mir weiter fort? 1225 
Ich kann das Wort so hoch unmoglich schatzen， 
Ich mus es anders ubersetzen， 
Wenn ich vom Geiste recht erleuchtet bin. 
Geschrieben steht: 1m Anf，佃gw紅 derSinn. 
Bedenke woW die erste Zeile， 1230 
Das deine Feder sich nicht ubereile! 
1st es der Sinn， der alles wirkt und schafft? 
Was sol1te stehen: 1m Anfang w紅 dieKraft! 
Doch auch indem ich dieses niederschreibe， 
Schon warnt mich was， das ich dabei nicht bleibe， 1235 
Mir hilft der Geist! auf einmal seh ich Rat 
Und schreibe getrost: 1m Anfang war die Tat!") 
Und doch im "Prolog im Himmel“巴inhitergrundiger Gedanke 
von Goethe in Verse gesetzt， die auch sehr bekannt sind: 
Es irt der Mensch， solang er s出 bt.12)
1m Wort "streben“fuhlen wir ein Leistungsethos; z.B.man strebt 
danach，巴inehohe Ste11ung zu ubernehmen， oder m叩 strebtnach 
ein巴rzu bekommen u.s.w. So， obwohl Faust Margarete tief 
li巴:bte，doch， richtete er sie doch zugrunde， nahm eine wichtige 
Stellung als Staatsrat in der Kaiserliche Pfalz， lies die 
Finanzpolitik des Staats zusammenbrechen， und doch gerade 
hundert Jahre alt Faust wieder "strebt“. 
Das sind Fausts "Bes仕ebungen“， im diesen Falle bedeuten sie 
sozusagen nach d巴mF. Paul; Goethe-Wortschatz "sich heftig 
bewegen“oder "ringen“13) und "irren“nach dem Brockhaus 
Wahrig Deutschen Worterbuch "auf den falschen Weg zu sein“ 
oder "einem Irtum zu begehen“14) 
Es irt der Mensch， solang er strebt， 
mit anderen Worten gesagt， 
Es begeht Irtumer der Mensch， solang er lebt und ringt. 
Die ahnliche Anschauung hat Bhagavadgita， d.h. die Tatigkeiten 
der Menschen sind fehlerhaft， wenn sie gese11schaftlich edel 
sind. 
Oh Kunti-Sohn， die durch Geburt bestimmte Tatigkeit sol1 man 
nicht aufgeben， selbst wenn die von Ubel sein sol1te. 
Denn so wie Feuer von Rauch， sind ale Unternehmungen von 
Ubel umgeben.問
Also wird sogar "ein arger Bosewicht“erlむst:
Selbst wenn ein arger Bosewicht mich [der Herr der Gotter] liebt 
und nichts anderes [neben mir]， somus er fur Gur erachtet wer-
den; denn er ist von rechtem Entschlus. 
Schne11 wird er frommgesinnt und auf ewig der Ruhe teilhaft. 0 
Sohn der Kunti， erkenne es: wer mich liebt， geht nicht 
zugrunde.16) 
Die selben Anschauungen gibt es auch Buddhismus; z.B. di巴
japanische buddhistische Schule von Shinran (1174-1262)， d.h. 
Jodo-shin-shu (wahre Schule des Reinen L佃 des).
Hiervon konnen wir das Kapital 3. [Der Bose ist der Bevorzugt巴]
von Tan-Ni品10(Die Gunst des reinen Landes--Traktat von der 
Klage um die Glaubens--aus "Begegnung zwischen Buddhismus 
und Christentum“zitieren. 
Wenn schon die Guten hin geboren werden konnen， dann 
erst recht die Bosen! Trotzdem sagt man aber immer: Wenn 
schon die Bosen hingeboren werden konnen， dann erst recht die 
Guten. Diese Auffassung ist anscheinend auf den ersten Blick 
begrundet. Sie widerspricht indessen der Bedeutung， welche der 
Anderen Kra負desGelobnisses zukommt. 
Denn wer durch seine eigene Kraft das Gute leisten will， 
dem feWt der Glaube， sich einzig und allein auf die Andere Kraft 
zu verlassen. 
Wenn er jedoch seine eigene Kraft verwandeln last und 
sich ganz der Anderen Kraft anvertraut， kann er in das Wahre 
Land hingeboren werden， welches das Gelobnis verheisen und 
eigentlich immer schon erfu11t hat. 
Weil wir wegen unseren Begierden nicht imstande sind， 
durch irgendein gutes Werk dem ewigen Kreislauf von Geburt 
und Tod zu entrinnen， hat Amida-Buddha aus teifem Trauern 
und Erbarmen sein G巴lobnisabgelegt. Und weil die eigentliche 
Absicht Amida-Buddhas in nichts anderm liegt， als daβder sich 
auf die Andere Kraft verlassen hat， das wesentliche Zi巴l
Buddhas. 
In diesem Sinne sprach der selige Meister: Wenn schon die 
hingeboren werden konnen， dann erst recht die Bosen... 
Der Erlosung der Bosen ist der typisch-japanischen Dialektik 
von Shinran aber auch die allgemein巴 Anschauungdes 
Buddhismus， genauergesagt， die indischen religios-philosophis-
chen Anschauungen. Als ein Beispiel werden wir im Folgenden 
versuchen， die Erlosung Fausts und Bhagavadgita auffuhrlicher 
zu erortern. 17) 
3. Die Lucken und die Einheit des Faust 
Die altindische gr砧teEpos in der Welt Mahabharata， inder 
Sakuntala und Nara inhaltlich in Verse bringt， und die Goethe 
begeisterten， fangt mit folgende Verse an. Dharma (die Tugend， 
das Recht)，紅白a(die Nutzlichkeit) und karma (die Liebe)， die in 
der Mahabharata enthalten sind， sind ubent11 gefunden und es ist 
doch nirgends in d巴rWelt， was in der Mahab凶ratanirgends zu 
finden istー Werdie Mahabharata geschenkt wird， der erhalt 
uberhaupt keine Drucker，巴ider Bucher， sondern die ganze Welt 
derErd巴 8)
"Vorspiel auf dem Theater“des Faust kann m組員hnlichen弛rse
finden: 
Ihr wist， auf unsern deutschen Buhnen 
Probiert ein jeder， was er mag; 
Drum schonet mir皿 diesemTag 
Prospekte nicHt und nicht Maschinen. 
Gebraucht das gros' und kleine Himmelslicht， 235 
Die Sterne durfet ihr verschwenden; 
An Wasser， Feuer， Felsenwanden， 
An Tier und Vogeln feWt es nicht. 
So schreitet in dem engen Bretterhaus 
Den ganzen Kreis der Schopfung aus 240 
Und wandelt mit bedacht'ger Schne11e 
Voml五mmeldurch die Welt zur Ho11e.9) 
Wir konnen zwar nicht davon zeugen， ob Goethe die 
Bagavadgita las oder nicht， wie Wilhelm von Humboldt im 
zwanzigeren Jahre des 19. Jahrhunderts， aber Bagavadgita 
sowohl als auch Goethes Faust hat die a11gemeine religiりs-
philosophische Anschauung: Hier handelt es sich um die 
Erlosung der Seele des Menschen. 
1936 hat deutscher Auslanderlektor Bruno Petzold erst in 
Goethe-G巴se11schftin Japan den Aufsatz uber der Goethe und 
Indische Philosophie， genauer gesagt， "Goethe und Mahayana 
Buddhismus“veroffentlicht. 20) Seither sind die Abhandlungen 
nicht soviel， wie auch Shinichi Hoshino， der "Goethe und bud-
dhistische Philosophie“1984 veroffentlicht21) hat， darauf 
hingewiesen hate. Heutzutage sind zwei Aufsatze festzuhalten; 
"Goethe und Mahayana Buddhismus“von Eiho Onuma22) und die 
1?uddhistische Faust-Rezeption“von Takeo Ashizu.23) 
Ubrigens ist die Thematik der vorliegenden Arbeit die religiose 
Vorste11ung nicht von Go巴the，sondern von Goethes Faust. Die 
besagten Arbeiten sind nicht die vergleichenden Literatur oder 
Gedanken mit Goethes Faust， sondern mit Goethe. Unsere 
Methodik geht es klar um die Hermeneutik. Dem Forscher geht 
es nぽ umdie Worte， d巴rForscher sol1 die Sprache der Dichter 
im Sinn haben: wir sol1en nicht mit Goethes Wort uber Faust， 
sondern mit seinem Wort in Faust dessen religiose Vorste11ung 
interpretieren.24) 
， Wie schon geschrieben， 
Es irt der Mensch， solang er strebt. 
mitand巴rnWorten， 
Es begeht Irtumer， solang er lebt und ringt. 
In der Tat hat auch im gerade hundert Jahre alt "das Erbteil 
seines Charakter“Faust nicht verlassen "und den， bei allen 
Schatzen der Welt， und in einem selbst-geschaffen巴nneuen 
Reiche， ein pa紅 Linden，eine Hutte und ein Glりckchengenieren， 
die nicht sein sind. Er ist darin dem israelisch巴nKonig Ahab 
nichts unahnlich， der nichts zu besitzen wahnte， wenn er nicht 
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auch den Weinberg Naboths hatte，“ W紅umist es "In Faust sel-
ber eine immer hohere und reinere Tatigkeit bis ans Ende“? Der 
Widerspruch der Erklarung von Goethe selbst ist doch klar! 
Auch wir kりnnenzugeben， "das d巴rSchlus， wo es mit der 
geretteten S閃 lenach oben geht sehr schwer zu machen war.“ 
Aber wir kりnnennicht leicht die folgende Erklarung zugeben， 
"das ich， bei so ub巴rsinnlichen，kaum zu ahnenden Dingen， 
mich sehr leicht im Vag巴nhatte kりnnen，wenn ich nicht meinen 
poetischen Intentionen， durch die scharf urnrissenen christlich-
kirchlichen Figuren und Vorstellungen， eine wohltatig 
beschrankende Form und Festigkeit gegeben hatte，“ 1st es 
Antichristlich-Kirchliches， das Faust， d巴rbis ans Ende Gott 
nicht glauben wollte， wird "durch die scharf umrissenen 
christl1.ch-kir<2hJicl).en Fig~req und Y9r.stellungen“erlost. 
FAUST: Ich bin nur-durch die Welt gerannt; 
Einj巴d'Gelust ergri妊 ichbei den Haaren， 
Was nicht genugte， li巴sich fahren， 11435 
Was mir entwischte， li巴βichziehn. 
Ich habe nur begehrt und nur vollbracht 
Und abermals gewunscht und so mit Macht 
Mein Leben durchgesturmt; erst gros und machtig， 
Nunab巴rgeht es weise， geht bedachtig. 11440 
Der Erdenkreis ist mir genug bek阻 nt，
Nach druben ist die Aussicht uns ve町annt;
Tor， wer dorthin die Augen blinz巴lndrichtet， 
Sich uber Wolken seinesgleichen dichtet! 
Er steh巴festund sehe hier sich um; 11445 
Dem Tuchtigen ist diese Welt nicht stumm. 
Was braucht巴rin die Ewigkeit zu schweifen! 
Was er erkennt， last sich ergreifen. 
Er wandle so den Erdentag entlang; 
Wenn Geister spuken， geh'er s巴inenGang， 11450 
ImWeiterschreiten find'er Qual und Gluck， 
Er， unbefriedigt jed巴nAugenblick!町
Nun， was b巴d巴utet"eine immer hりhereund reinere Tatigkeit bis 
ans Ende“? Es tont， als ob es in Faust eine besonder巴Ideegabe. 
Ab巴rvor d巴nvi巴rJahren am 6. M泊 1827antwort巴teGoethe zu 
Eckermann， das er in Faust irgendeine Idee nicht konkretisiert 
hatte， wenn er die reichliche， bunte und doch vielfache Leben 
des Faust durch einen konsequente Faden gesponnen hatte， wirk-
lich herrlich wurde. Vom Himmel auf die Erde und auch zur 
Holle， das ware etwas bed巴utsam，aber das ware gar nicht Id巴巴，
sond巴rnHandlung. Dann der Teufel verliert Wette oder der 
durchs grundlichen Irrtumer immer strebende Mensch wird 
erlりst.Das ware zw紅巴inenutzliche， gute Gedank巴， der vieles 
erklart， doch keine besondere Idee， die durchs Ganze und 
Einz巴lneliegt. Die innerlich gehabten Eindrucke und Intuitionen 
hatte er als Dichter kunstlerisch vollgezogen und gestaltet 
lebendig ausgedruckt， wie andere beim Horen und Lesen die 
genauen Eindrucken haben.26) 
Goethe selbst erkannte und schrieb in den letzt巴nBriefe an 
Wilmhelm von Hunboldt， das der zweire Teil des Faust als 
Ganzes "ruck巴nhaftbli巴b27)“oder"im Zweyten Theil Lucken 
blieben， durch ein gleichmasiges Interesse mit dem Uebrigen zu 
binden.“28) 
"Von meinem Faust ist viel und wenig巴rzu sagen; gerade zu 
einer gunstigen Z巴itfiel mir das Dictum ein 
Gebt ihr巴ucheinmal fur Poeten， 
So commandirt die Poesie; 
und durch eine geheime psychologische Wendung， welche 
viel巴ichtnaher studirt zu werden verdiente， glaube ich mich zu 
einer Art Produktion erhoben zu haben， welche bey volligen 
Bewustseyn dasj巴nigehervorbrachte， was ich jetzt noch nicht 
selbst billige， ohne vielleicht jemals in diesen Flusse wieder zu 
konnen， ja was Aristoteles und andre Prosaist巴nein巴rArt von 
Wahnsinn zuschreiben wurden.“28) 
Und anders ausgedruckt; 
"Die Organ巴 d巴sMenschen durch Uebung， Lehre， 
Nachdenken， Gelingen， Mislingen， Forderniss und Widerstand 
und immer wi巴derNachdenken verknupfen ohne B巴wusts巴ynin 
einer Freyen Thatigkeit des Erworb巴nemit dem Angeborbenen， 
so das es eine Einheit hervorbringt， welch巴dieWelt in 
Erstaunen s巴tzt.“28)
Das zwar der zweite Teil des Faust als Ganzes "ruckenhaft 
blieb“， doch "es eine Einheit hervorbringt， welche die Welt in 
Erstaunen setzt“， das ist Goethes Faust! Nun， was fur巴ine
Einheit es hervorbringt? Hier ist die R巴devom indischen reli-
gios-philosophischen Epos Bhagavadgita， der Wilhelm von 
Humboldt hochstes Lob spendete. 
4. Die Erlosung des Faust und der Bhagavadgi百
Was bedeutet "eine immer hohere und immer rein巴reTatigkeit“ 
des Faust? Das bedeutet， mit anderen Worten， inder Tat eine 
immer habgierigere， immer unzufriedn巴reund geizigere 
Tatigkeit. Hier gibt es kein B巴reuenseiner Sunde und Irtumer， 
keine moralische Haltung und auch kein Leistungsethos. Er hat 
lmm巴rnoch， hundert Jahre alt，巴inenCharakter der ewigen 
Unzufriedenheit， "das Erbteil seines Ch訂akters“.Wie schwer 
den Schlus， dh. die Erlりsungd巴sFaust zu schr巴ibenistし， gestand 
Go叩巴出巴 zu Ecker口m宜mann立m.Wi記巴 z却uf合耐i:巴吋d巴en巴町rda佃I町.mi由江twa凪r，kann ma叩n 
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meh加1首rals ei泊nreines Geschenk anseh巴n，und es ist jetzt im Grunde 
ganz einerlei， ob und was ich noch etwa tue.'‘Nunmehr ist der 
Erlosungsged佃 kenmit der Bhagavadgita zu vergleichen. 
Was eine immer hohere und immer reinere Tatigkeit ist， ist ger-
ade Thamatik der Bhagavadgi信!Und zwar ist es intressant， Kara 
(Zeit) die Hauptthema der Mah油国rtaeinschlieslich der 
Bhagavadgi1a zu s巴in.D巴nnin Faust handelt es sich um einen 
Augenblick (Zeit); 
Werd' ich zum Augenblicke sagen: 1700 
Verweile doch! du bist so schon! 
Dann magst du mich in Fesseln schlagen， 
Dann will ich gem zugrunde gehn! 
Dann mag die Totenglocke schallen， 
Dann bist du Deines Dienstes frei， 
Die Uhr mag stehn， di巴Zeigerfallen， 1705 
Es sei die Zeit fur mich vorbei!明
Alle Vergangliche der Menschen， die mit Kara (Zeit)， Teufel 
(Todesgott) und Schicksal gespielt werden---das ist die 
Hauptthema der Bhagavadgita. Die Charaktere in der Gita leb巴n
ihr vergangliches Leben， ertragen das harte Schicksal， dem sie 
uberlassen werden， erlegen ihre Pflichten mit heftigen 
Leidenschaften und starken Willen auf， geben ihre Tatigk巴lten
hin， die bestimmt werden. Das ist die Thematik und Handlung 
des Faust. 
Bhagavadgita [Ges阻 gGottes] ist am Anfang der Mahabharata 
Bd.6. "der Kri巴gBhisma". Kurz vor dem Krieg Bhî~ma， der von 
nun an ausbricht， der Held A里juna，der machtige Krieger， findet 
im Heer des Feindes seine Verwandte und seine ver巴hrten
Lehrer---so will er nicht Kampfen und uberleben， um sogar sie 
zu ermorden， sagt er s巴inemvertraut巴nFreund Kr~na [in 
Wahrheit die Verkりrperungdes Herrn der Gotter]， das er nicht 
kampfe. Der Gesichtpunkt der Indien nach entsteht nicht gute， 
vielmehr schlecht Wirkungen， wenn man etwas tut， sanskritisch 
gesagt， karman， ebensowie in Goethes Faust; 
Es irt der Mensch， solang er strebt. 
Wenn der Held Arjuna seine eigene soziale Pt1icht tut， mus er 
viele Menschen巴inschlieslichseiner Verwandten und seiner 
verehrten L巴hrerermorden. Er fragte ~na， was巴rmachen sol， 
damit er seine Pt1icht er出ltund zw紅 inSunde nicht falt.胎sna
antwortet， Arjuna erτnutigend: 
Aber auch， wenn du meinst， das er g巴borenwerde und bestandig 
sterbe， darfst du doch， 0 Starkarmiger， ihn nicht beklagen. 
Denn dem Geborenen ist das St巴rbensicher， und ebenso dem 
Gestorbenen das G巴borenwerden.Deshalb darfst du nicht um 
巴ineSache klagen， die unverm巴idlichist. 30) 
Freude und Schmerz， Gewinn und Verlust， Sieg und Niederlage 
fur gleich erachtend， ruste dich also zum Kampf; so wirst du 
keinen Makel auf dich laden.31l 
Wenn man vom alles Relatives frei wird und sich jedes Ding 
unparteiisch anschauen kann， istman in seienr Freiner gar nicht 
zu beschranken; d.h. geht man in den Erleuchtungsweg. 町~nain
der Bhagavadgita nimmt immer wieder Aりunadie erfolglose 
Tatigkeit in Anspruch. 
Dein Interesse [aber] sei nur auf das Handeln gerichtet， niemals 
auf dessen Fruchte des Handelns bestimmen， [aber] neige [auch] 
nicht zur Untatigkeit. 
In Ergebung (yoga) vollbringe deine Werke， las [allen] Hang 
[nach Sinnnesfreuden] fahr巴n，0 Schatzerbeuter， und bleibe im 
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Gelingen und Mislingen der gleich巴. Gleichmut heist 
"Ergebung‘32) 
Hier ist das erste Prinzip der yoga (Ergebung) "Gleichmut“ 
gepredigt. Horen wir auch offenherzig seine Predigt! 
Und schreibe getrost: 1m Anfang w紅 dieTat! 
So uber凶 gtFaust die Bibel in sein eigenes Wort: Mit folgendem 
sagt KTI>na， als ob er Faust Seele durchschauen hate. 
Wer die Ergebung des Herzens besitzt， achtet hier [in diesem 
Leben] beides nicht，weder Verdienst noch Schuld. Darum 
befleisige dich der Ergebung. Ergebung bedeutet 
Geschicklichkeit zu [allen] wc巴rken.明
Hier ist das zweite Prinzip der Yoga gepredigt: Den Goethes 
Worte nach ist es "immer hohere immer reinere Tatigkeit“. 
Wenn jemand ale Wunsche， die in seinem Herzen ruhen， fahren 
laβt， 0 Sohn der Prtha， insich selbst und durch sich selbst 
befriedigt， dann heist er einer， dessen Weisheit festgegrundet ist. 
Wessen Herz in Schmerzen nicht erzittert， wer frei ist vom 
Verlangen nach Freuden， frei von Begier， Furcht und Zom， der 
heist ein Wasser， dessen Einsicht festgegrundet ist. 
Wer allem ohne Verlangen gegenubersteht und， was ihm auch 
von angenehmen oder unangenehm巴nDing巴nzuteil werde， 
weder Freude noch Abneigung empfindet， dessen Weisheit ist 
von Bestand.34) 
Nun fragt Arjuna KTI>na dagegen， w紅umer zur schr巴cklichen
Tatigkeit des Krieges anzutreiben， wenn die Weisheit d巴r
Tatigkeit uberlegen ist. KTI>na antwo巾 r;
[Aber] weder gel叩 gtder Mensch dadurch， das er keine Werke 
unt四社mmt，in [den Zustand der] Werklosigk巴it，noch erreicht er 
die Vollkommenheit durch blose Weltflucht. 
Denn niemals v巴rharrtJemand auch nur einen Augenblick， ohne 
Werke zu vollbringen; ohne es zu woll巴nwird ein Jeder ja von 
den materie11en Gup.as zur Ausubung von Werken angetrieben.35) 
Solch einer Einsicht ist dem Goetheschen Ausdruck nach 
"Urphanomen“oder "Metamorphos巴"der Molekulbiologie 
nach， man sagt， das es mit "DNA“bestimmt ist: Wie der Faust， 
"den das Erbteil seines Ckarakters， die Unzufriedenheit， auch im 
Alter nicht verlassen hat， und den bei allen Schatzen der Welt， 
und einem selbstgeschaffenen neuen Reiche， ein paar Linden， 
eine Hutte und ein Glockchen genieren， die nicht sein sind.“ 
Dafur sagt KTI>na; 
Wer das so ins Rollen gebrachte Rad hier [auf Erden] nicht weit-
er dreht， Boses tracht巴ndund an seinen Sinnen Lust habend， 
der， 0 Sohn Prtha， lebt umsonst. 36) 
Deshalb vollbringe du immerdar ohne Hang [zum Erfolg] das-
jenige Werk， das getan werden muβ; denn der Mann der ohne 
solchen Hang das [ihm obliegende] Werk vollbringt， erreicht das 
hochste [Ziel].") 
So zum Beispiel verbrennt Faust Philemon und Baucis mit ihrer 
Hutte bei lebendige Leibe， doch folglich hat er die emsthafteste 
Sorge gewonnen. 
Arjuna sagt; 
Wodurch aber angetrieben tut d巴rMensch hier Boses， selbst 
wider sein巴nWi11en， 0 Spros des V~p.i ， als ob er mit Gewald 
dazu gezwungen Wurde? 
Krsna antwortet; 
Das ist die Begierde， das ist die Wut， die aus d巴mGuna Rajas 
hervorgeht， die g巴悩βige，unheilvolle. Wiss巴， das sie der Feind 
hier [auf Erden] ist. 
Wie das Feuer vom Rauch umhullt wird und der Spiegel vom 
Schmutz， wie die Frucht [im Mutterleib巴]von der Eihaut 
umhullt ist， so ist von jen巴r[Begierde und Wut] diese 
[Erkenntnis] umhu11t. 
Umhullt ist der Erkenntnis von diesem ewigen Feinde des 
Erkenn巴nden，der "Begierde“h巴ist，0 Sohn der Kunti， und ein 
unersattliches Feuer ist. 
Die [aus巴ren]Sinne， der innere Sinn und das Verst叩 desorgan
(buddhi) heisen sein Sitz; durch diese verblendet er， die 
Erkenntnis umhullend， den G巴ist.
Deshalb halt巴 duzuerst die Sinne im Zaum， 0 bester der 
Bharatas， und entsag巴jenemBosen， der Erkenntnis und wiss巴n
vernichtet 
Hoch [erhaben] nennt man die Sinne， hoher als der inneren Sinn; 
hoher als innere Sinn ist das Verstandesorgan， istEr [der Geist]. 
Erkenne ihn so als hoher denn das Verstandesorgan， richte dich 
selbst durch dich selbst auf und vernichte， 0 Starkarmiger， den 
Feind， dem schwer beizukommen ist， der "Begierde“heist.38) 
Nachdem Faust die Sorge fortg巴henlies， sagt er in 
maya(Trugbild) wegen der Blindheit; 
Zum Augenblicke dむft'ich sagen; 
verweile doch， du bist so schon! 
Es kann die Spur von meinem Erdetagen 
Nicht in Aonen untergehn.--
1m Vorgefuhl von solchem hoh巴nGluck 11585 
Geni巴sichjetzt den hochsten Augenblick.39) 
Trotzdem wird er erl凸st.kommen wir wieder auf der 
Bhagavadgita zuruck; 
時~nasagt: 
Zahlreich sind meine vergangenen G巴burt巴n，und [auch] deine， 0 
Arjuna. Die kenne ich ale; du kennst sie nicht， 0 Bedranger der 
Feinde. 
Obwohl ich ungeboren und unverganglich巴nWesens bin obwohl 
ich der Herr der Geschopfe bin， werde ich [doch immer aufs 
neue] geboren， meiner Natur zufolge durch meine eigene 
Wunderkraft (maya) 
KTI>na besteht aus der reinen geistlichen hohen und materiellen 
niedrigen pr紘p:i(Natur). Und yoga des Gottes， beide zu binden， 
dann folglich wendet maya (pr北国)an， und erscheint die Welt; 
Materie=Energie oder Ur-Materie=Vakuum Theorie in der mod-
ernen Physik， oder "die Materie. d.i.Leerheit， Leerheit d.i.die 
Materie， Leerheit wegen， d.i.Materie， auserhalb der Materie， d.i
keine Leerheit， was di巴Materie，d.i.Leerheit， was Leerheit， 
d.i.die Materie. Giko Takahashi hat die folgenden Verse des 
Faust mit dem Praj員削rarnitã-~daya-sütramit erlautert: 
Wolbt sich des bunten Bogens Wechseldauer， 
Bald rein gezeichnet， bald in Luft z巴rfliesend，
Umherverbr巴itendduftig kuhle Schauer. 
Der spiegelt ab das menschliche Bestreben. 4725 
Ihm sinne nach， und du begreifst genauer: 
Am farbigen Abglanz haben wir das Leben.削
Alles Vergangliche 
1st nur ein Gleichnis; 12105 
Das Unzulangliche， 
Hier wird's Ereignis; 
Das Unbeschreibliche， 
Hier ist' s getan; 
Das Ewig-Weibliche 12110 
Zieht uns hinan.41) 
Ubrigens sind Prakp:i als auch maya das weibliche Prinzip in der 
indischen Religion und Philosophie. Die folgenden Worte des 
Krsna， als ob es Fausts Worte waren. 
Werke beflecken mich nicht， noch verlange ich nach der Werke. 
Wer mich so erkennt， der wird durch seine Werke nicht gebun-
den. 
Mit solcher Erkenntnis wurde auch Erlosung trachteten， ihre 
Tatigkeit ausgeubt; darum ube du d巴ineTatigkeit aus， wie sie 
von den Alten in fruh巴rZeit geubt worden iSt.42) 
Wie sol1 das Individuum dafur machen?一Krsnaantwortet uber 
das zu kontrollierende Individuum; 
Man erhebe sein Selbst durch das selbst， man erniedrige sein 
Selbst nicht; denn das Selbst ist Selbstes Freund， [aber] das 
Selbst ist [auch] des Selbst巴sFeind. 
Das Selbst ist des Selbstes Freund bei demjenigen，von welch巴n
das selbst bezwungen ist， bei demjenigen aber der seines 
Selbstes nicht He汀 ist，wirkt das Selbst in Feindschaft， gleichwie 
ein Feind.43) 
Wie der Held Arjuna als Pflicht sich zum Krieg begab， ging auch 
Faust， der von seinem Individuum voll w釘， um die Welt herum. 
Und endlich fragte Arjuna， was denn KTI>na ist KTI>na antworte: 
Ich bin die reife kara (Zeit)， die alle Welt vernichtet; der 
Menschen bewirkt， und habe mich hierher begeben， um die 
Mensch巴nzu vertilgen [d.h. auch ohne dein Zutun] werden ale 
die Krieger， die in den sich feindlich begegnenden 
Schlachtreihen stehen， nicht [am Leben] bleiben.44) 
Darum ergebe dich， erwirb Ruhm， besiege die F巴indeund 
erfreu巴 dicheiner glucklichen Herrschaft! Von mir sind diese 
schon vorher getotet; nur das Werkzeug sei du， der du [auch] mit 
der linken Hand geschickt bist. 
Die Vollendung des Goethes Lebensw巴rkFaust lieβihm sagen 
"Mein fern紅白 Leben，---kannich nunmehr als ein reines 
? ?
?
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Geschenk ansehen， und es ist jetzt im Grunde ga回 einerei，ob
und was ich noch etwa tue“und Sakuntala， die ihm Idee von 
"拘，rspielauf dem Theater“brachte， Nara und Gi1a， der Wihelm 
von Humboldt hochstes Lob spendete---das alles enthaltende 
Mahab回rata;ihre Thematik ist同ra，d.h. Zeit und Tod. Mit dem 
Alkanum sich verj如 gterFaust war schon Hundert Jahre alt，叩
der Sorge gelitten， blind und kann nicht mehr k亘ra(Zeit) 
uberwind巴n.
Zum Augenblicke durft' ich sagen; 
Verweile doch， du bist so schon!岨
Er kann nur mit dem hypothetischen Kojunktiv sagen， ihm同ra
g紅 nichtfreistellen. Mit der machtigen Kara ist m阻 geboren，
alte此 undstirbt. Mahab国rataals auch GIta sind Gedichte ales 
Vergangliches und der Leerheit der Menschen， die mit der Zeit 
gespielt werden. Und gleichfalls schliest Goethe Faust mit den 
Versen: 
Alles Vergangliche 
1st nur ein Gleichnis;47l 12105 
Dann sagt K!:i開:
Wenn du der Uberhebung frohnend d巴nkst"Ich will nicht 
kむnpfen“， so ist di巴serdein Entschlus eitel; [deine K~a位ya-]
Natur wird dich dazu treiben. 
Durch deine angeborene Pflicht， 0 Sohn der Kunu， gebunden， 
wirst du das， was du aus Unverstand nicht tun willst， auch ohne 
es zu wollen tun. 
Gott wohnt im Herzen aller Wesen， 0 Arjuna， und 1邑βtdurch 
seine Wunderkraft (maya) alle Wesen herumwirbeln [gleich 
Figuren] auf einer Puppenbuhne.48l 
Alles Vergangliche ist nur巴inGleichnis. Und zw紅 begehtes der 
Mensch Ir此umer，solang er lebt und ringt. Nun， was sol man 
machen， damit man tut und zugleich in Sunde nicht gerat? ~na 
antwo此.et:
Besser ist die m姐 gelhafte[Erfullung der] eigenen Pflicht als die 
rechte Ausubung der Pflicht eines Andern! Wer die ihm von 
Natur bestimmte Obliegenheit巴rfullt，g巴ratnicht in 
Verschuldigung. 
Von einer angeborene Obliegenheit， 0 So~n der Kunu， sol man 
sich nicht lossagen， wenn sIe auch mit Ubelstanden umgeben， 
wie vom Rauche das Feuer. 
Wess巴nHerz frei von Hang allen Dingen gegenuber ist， wer sich 
selbst bezwungen hat und begierdelos ist， der gelangt durch 
Entsagung zu der hochsten Vollkommenheit， das heiβt zur 
Werklosigkeit.49l 
Die Worte sind wohl durch die Verse des Faust zugleich zu erset-
zen. Der Herr der SchりpfungK!~na， wie in Pr句naparamita-
hrdaya-su位a，"UnentsteherトUnvergehen“"dasUnzulanglich巴“，
"das Unbeschreiblich巴“， wiederholt gesagt， entsteht durch seine 
eigene prはrti(Natur) und seine eigene m亘ya(Trugbild). Auch 
schon gesagt， prはrtials auch rnaya sind das weibliche Prinzip in 
der indischen Religion und Philosophie. 1st das nur ein Zufall in 
d巴rletzten Verse: 
Das Ewig-Weibliche 
Zieht uns hinan. 
むbrigenshat Lau-tse; TAO-TEH-KING auch das webliche 
Prinzip. 
Es heist in dem 6. Kapit巴1:
Die Gottin in Tal stirbt nicht. 
Sie ist genannt: das mystische Weibliche 
Das Tor des Weiblichen， 
Es ist genannt: die Wurzel von 1五mmelund Erde. 
Das Tor ist dauerhaft， wie wenn es fur immer bestande， 
Und unerschopflich， wie oft es auch gebraucht wird.悶
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Status of Hawaiian numerals 
Toru SHIONOY A 
(原稿受付日 平成9年5月9日 論文受理日 平成9年8月20日)
Abstract 
Hawaiian numerals can be syntactically classified into two subgroups， (i)numerals denoting one through 
nine， and (i) numerals denoting ten and over. Numerals in both of those subgroups can be used as determin巴rs
or as nouns. In order to modify a noun phrase， the numerals in the subgroup (i) occur as verbs， while num巴rals
in the subgroup (i) 0∞ur as nouns. Verbs in Hawaiian can be used as noun modifiers， inthe same way， 
numerals in the subgroup (i)， by themselves， c加 alsomodify noun phrases. Nouns in Hawaiian can modify 
other noun phrases by forming appositive phrases with the word he preceded. In the same way， when numerals 
in血esubgroup (i) modify a noun phrase， they form appositive phrases with the word he preceded. 























( 1 )包1ua laua la... 
two they 
「彼らは二人だ.. •J F 146 
(2) 1 loko 0 'umi makahiki. 
at inside of ten year 
r 1 0年間でJK 1893/12/16:1 
( 3 ) . .na ‘ano 'ekolu. 














ように ー桁数調、 または、 ー桁数詞で始まる数調
(2 0 0、 2 000等)の場合には付けなくても構わ
ない。
( 4) .. a he 'umi kapuai kona loa... 
andINDEF 10 feet its length 
「そしてその長さは 10フィートだ。 JM 15 
( 5) 'El ima kapuai kona ki‘eki‘e.. . 
five feet its height 
「その高さは五フィートだJM 15 
従って、 ハワイ語の数調の充分な記述は、 ( 1 ) 





























ージで示した。 略号は、 E:Elbert編 Hawaiian 
antiquities and folk-lore、K:ハワイ語新聞 Kuokoa、
F : Pukui & Green著 Folkta les of Hawai i 、B: Beckwi th 
編 Kepelino'stradition of Hawaii 、L:Beckwi th編















か、 または 例(7 )のように前に he (以下、 前
置詞一不定冠詞のように表記)をともなって現れる。
( 6) 'El ualaua la... 
two they 
「彼らは二人だ... J F 146 
( 7) He ‘eha ko lakou nui 
INDEF four their quanti ty 
「彼らの人数は 4人だ。 JF 107 
又、 二桁数詞の場合は、 常に前に heを伴って現
れる。
( 8) He 'umik加 ama1 ima ko lakou nu i . 
INDEF 15 their quanti ty 
「彼らの人数は 15人だ。 JL 351 
2. 1. 2 冠詞無し名調匂を伴う場合 数調
が後ろに冠詞なし名詞句を伴って述語となる場合は存
在文を形成し、 例(9 )のように r~が(いくつ)あ
るjという表現に用いられる。
( 9) ..‘el ua wale nδ1 i 0 ‘oi aku ka 





「より大きな動物は二つしかいない。 JM 15 
又、 例 (10)のように後ろに冠調なし所有形を含
む名詞匂が来る場合は存在ではなく所有を表す文を形
成し、 r~ が(いくつ)~を所有している J という表
現に用いられる。
( 1 0) .. 'el ua ona pepeiao hao poko le. 
two i t s horn short 
「それは二つの小さい角を持っている。 JM 19 
存在文や所有文を形成する場合でも、前節の用法と
同様に、 一桁数詞は上の例 (9-10)のように単独
で文頭に来るか、 例 (11)のように heを伴って現
れるが、 二桁数詞は例(1 2)のように常に加を伴
って現れる。
(1 1) He ‘elua ana mau kaikamahine nunui 




( 1 2) He 'um ikUDIama 1 uaona ni ho. 
P-INDEF 12 i t s teeth 
「それは歯を 12本持っているJM 35 
2. 1. 3 この節のまとめ 二桁数詞(例8、














は、 一桁数詞、 二桁数詞共に、 例(1 3、 15) 
のように前に heを伴う場合と、 例(1 4、 16)の
ように伴わない場合とがある。
( 1 3) Ua 1 i ke me‘eono mi le. 
ASP same as six mile 
f六マイルと同じJE 109 
( 1 4) ... 'ike aku nei laua he ‘elua mau halau 





(1 5).. .ho'ikeaku la ia i ‘um i kamelopad i. 
show then ACC ten gi raff 
「十匹のキリンを見せたJM 23 
( 1 6) He kanaono pauna ke kaumaha 0 
P-INDEF 60 pound DEF weight of 
kekahi 
some 
「あるものの重さは六十ポンドだ。 JM 33 
































(1 7) keia mau koa 'el ua 
this PL warrior two 
「これらの二人の戦士JE 85 
??
(18) 1 na hebedoma he 
??














( 1 9) . .hanau a'ela ua keiki nei he 
born then the child this P-INDEF 
ka ikamahi ne. 
gi rl 
「この子ども、女の子、が生まれたJL 349 




































( 2 0) ..‘巴1ua paha kapuai ka loa. 
two maybe feet DEF length 
「長さはおそらく 5フィートくらいですJM 15 




2. 1. 1項と 2.2節の用法を比べてみると、 その
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